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ONSOz

Tarimsal Uretim faaliyeti her gecen yiIl dnemini, hissettirir bir derecede artirmaktadir.
Surdirdlebilir bir tarimin, cevre ve ekosistemle barisik olmasi ile birlikte ekonominin
kurallarina uygun olarak ta yapilmasi gerekmektedir. isletmelerin ana amaclar kar
maksimizasyonu olduguna gore eldeki kaynaklari en etkin sekilde kullanmalari
gerekecektir. Bunun icin girdilerini en etkin sekilde kullanarak Uretilebilecek
maksimum UriniU Uretmek diger bir deyisle teknik etkinligi gerceklestirmek 6nem
kazanmaktadir. Elbette kullanilan girdiler icin harcanan enerjiyle, elde edilen Urlinle
kazanilan enerjiyi de bu baglamda disunirsek enerji etkinliginin de saglanmasi
onemlidir.

Domates reticilerinin girdi ve c¢ikti enerjilerini belirleyerek etkinliklerini ve bu
etkinligin iyilestiriimesini amacladigimiz bu calismamiz Atatiirk Universitesi BAP Birimi
tarafindan FHD-2017-6068 nolu proje olarak desteklenmistir. Calismadan elde edilen

bilgi ve bulgularin memleketim ve ciftcilerimize yararli olmasini diliyorum.
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OZET

Surdurulebilir tarimsal Gretim icin gerekli sartlardan birisi tarimdaki enerjinin etkin
kullanimidir. Bu ¢alismada Tokat ili'ndeki acikta domates yetistiren isletmelerin enerji
kullanimina gore olcek etkinliklerini ve teknik etkinliklerini veri zarflama analizini
kullanarak  belirlemek ve iyilestiriimesi icin gerekli  Onerilerin  sunulmasi
amaclanmaktadir. Bu amacla incelenecek olan isletmelerin belirlenmesinde basit
tesadiifi drnekleme yonteme gore belirlenen ve Tokat ili Pazar ilcesinde acikta domates
yetistiren 113 isletme ele alinmistir. Yapilan analiz sonunda isletmelerin girdi
enerjilerinin ortalama olarak teknik, saf teknik ve 6lgek etkinlikleri sirasiyla 0,71, 0,91 ve
0,78 olarak hesaplanmistir. isletmelerin (iretim miktarini  degistirmeksizin girdi
enerjilerinde 423293 MJ/ha'lik bir tasarrufla (%11,9) etkinligin saglanabilecegi
belirlenmistir. Buna gore bu tasarruf miktari icerisinde en ylksek paya %53,61 ile dizel
yakit, %29,86 ile kimyasal glibre ve %8,72 ile makine girdi enerjileri sahiptir. Bunun igin
ciftcilere gerek tretim ve gerekse makine kullanim teknikleri konusunda tarimsal yayim
ve egitim hizmetlerinin verilmesi 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, enerji etkinligi, domates, girdi enerjisi.
ABSTRACT

Efficient energy use is a staple condition for sustainable agricultural production. In this
study, we aimed at determining scale and technical efficiencies for energy use of
tomato farms operating in Tokat provice through data envelopment analysis and
present recommendations to enhance farms. In accrordance with the purpose, simple
random sampling method was used to select 113 farmers growing tomatoes in field in
Pazar district of Tokat province. As a result of the analysis in the study, average
technical, pure technical and scale efficiencies of input energy were found as 0,71, 0,91,
0,78, respectively. Moreover, it was concluded that farms could save 4232,93 MJ/ha
which is equal to %11,9 of input energy and become efficient. In the energy savings of
farms, diesel oil takes the first place with share of %53,61 and followed by chemical
fertilizer (%29,86) and machinery input energy (%8,72). Hence, it is emphasized that
farmers should be trained and get extension services about production and machine
use techniques.

Keywords: Data Envelopment Analysis, energy efficiency, tomato, input energy.

1. GIRiS

Basarii ve karli isletmelerin olusturulmasi ve bu konuda sirdirilebilirligin
saglanabilmesi icin isletmelerin, kaynaklarini optimum seviyede kullanarak etkin bir
sekilde faaliyetlerini sirdirmesi gerekmektedir. Son yillardaki strdurilebilir tarim
ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal Uretim projesinin degerlendirilmesinde ekonomi,
enerji ve cevre Uglusu birlikte incelenmektedir. Herhangi bir tarimsal Gretim kolunda
birim alandaki Griiniin enerji esdegeri ile Gretim icin harcanan enerji esdegeri arasindaki
oran, basarili ve karli bir Uretim icin bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak
kullanilabilecegi gibi, cevresel duyarlhgin hizla arttigi ginimuizde enerjinin etkin
kullanimi agisindan da onemli bir gostergedir. Tarim sektoriinde enerji kullanimini
azaltmanin en etkin yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir.



Turkiye'de bu konuda yapilan calismalarin hemen hepsi girdi-cikti enerji analizi
uzerinde durmaktadir. Bu ¢alismada ise girdi ¢ikti enerji analizi yaninda etkin ve etkin
olmayan isletmeler girdi kullanim deseni acisindan mukayese edilmistir. isletmelerin
teknik etkinlikleri, saf teknik etkinlikleri ve 6lgek etkinlikleri hesaplanmistir. Domates
yetistiren isletmelerin enerji etkinliklerinin saglanabilmesi icin kullanmig olduklari girdi
enerjilerinde ne kadarlik bir tasarruf yapabilecekleri ortaya konmustir.

Yapilan bu calisma, mevcut Uretim kaynaklarindan etkin bir sekilde faydalanarak karli
uretim gerceklestirebilmesi icin domates yetistiren isletmelere, gerek girdi kullanimi,
gerekse igsletme cesametinin belirlenmesi bakimindan yol gosterecektir. Diger yandan
domates yetistiren tarim isletmelerinin yiiksek gelir ve refah diizeyine sahip olabilmesi
icin yeni kurulacak veya kurulu olan isletmelerin tesvik edilmesi bakimindan gerekli olan
politikalari uygulamada politika yapicilara fikir verecegi distinilmektedir. .

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Ornekleme asamasinda kullanilan yontem
Bu calismada kullanilan veriler Tokat ili Pazar ilcesinde yer alan acikta domates
yetistiriciligi yapan isletmelerden yiiz ylze yapilan gorismeler sonucunda doldurulan
anket formlarindan elde edilmistir. Yapilan anket sayisi, basit tesadufi 6rnekleme
yontemine gore belirlenmis olup bu yonteme gore anket yapilan isletme sayisi,
N.S?

A - &
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esitligi ile belirlenmistir. Bu formilde yer alan
n= Gerekli 6rnek blyikligu
N= Populasyonda yer alan isletme sayisi
S=Standart sapma
Sx= Ornek ortalamasinin standart sapmasi (d/z)
d=06rnek bulyukliginde misaade edilen hata
z= z tablo degerini gostermektedir.
Bu esitlige gore, %95 gliven araliginda ve %5 hata payi ile anket yapilacak isletme sayisi
113 bulunmustir.

2.2. Girdi ve Ciktilarin Enerji Denge Analizi
Domates yetistirmede kullanilan girdi ve ciktilarin enerji es degerleri Cizelge 1'de
gosterilmistir. Bu es degerlere ait veriler gesitli kaynaklardan elde edilmistir. Secilecek
isletmelerde kullanilan mekanik enerji, farkli islemlerde kullanilan traktorler icin toplam
yakit (mazot) tiketimi hesaplanarak Cizelge 1'deki dontsim faktdri (1 mazot =56,3
MJ/ha) kullanilarak hesaplanmis ve MJ / ha olarak ifade edilmistir.
Enerji orani (enerji kullanim etkinligi) ve enerji verimliligi, girdi ve ¢iktilarin enerji es
degerleri hesabina dayali olarak asagidaki formillere gére hesaplanmistir (Singh et al.,
1997; Maddal et al., 2002).

Enerji Cikti-Girdi orani= Enerji Ciktisi (MJ/ha) / Enerji Girdisi (MJ / ha)

Enerji verimliligi = Domates Ciktisi (kg/ha) / Enerji Girdisi (MJ / ha)



Net Enerji = ¢ikti enerjisi (MJ/ha)- girdi enerjisi (MJ/ha)
Isgiict verimliligi = Cikti enerjisi (MJ/ha)/ isglicii kullanimi (saat /ha)

Cizelge 1. Tarimsal Gretimde girdi ve ¢iktilarin enerji es degerleri

Girdiler Birim Enerji esdegeri | Kaynaklar
(MJ birim)
insan isglicl saat 2,3 (Singh et al. 2002; Yaldiz et al., 1993; Onal
and Tozan, 1986)
Makine saat 62,7 (Singh et al.,2002; Singh, 2002)
Kimyasal kg
gubreler
Azot 66,14 (Singh, 2002; Shrestha, 1998)
Fosfor (PO) 12,44 (Shrestha, 1998)
Potasyun (KO) 11,15 (Shrestha, 1998)
Ciftlik gubresi ton 303,1 (Yaldiz et al., 1993)
Kimyasal ilaglar | kg
Pestisitler 199,0 (Ozkan et al., 2004a)
Fungusitler 92,0 (Ozkan et al., 2004a)
Herbisitler 238,0 (Ozkan et al., 2004a)
Tohum kg 1,0 (Ozkan et al., 2004b; Singh, 2002)
Yakit (dizel) It 56,31 (Ozkan et al., 2004b; Singh, 2002)
Sulama suyu m?3 0,63 (Yaldiz et al, 1993)
Cikti (Domates) | kg 0,80 (Ozkan et al., 2004b)

2.3. Veri Zarflama Analizi Teknigi

Bu calismada ayni Uriini (domates) yetistiren ayni girdileri kullanan ve nispeten
homojen (topografya, toprak tipi, iklim sartlar gibi) bir bolgede faaliyet gdsteren bir
tarim isletmesinin teknik, saf teknik ve &lcek etkinliklerini belirleyebilmek igin
parametrik olmayan bir yontem olan VZA metodu kullanilacaktir. Domates verimi tek
cikti degiskeni olarak yer alirken girdi degiskenleri olarak isglici, makine, dizel yakit,
tarimsal ilaclar, kimyasal gibreler, ciftlik glbresi, sulama suyu, elektrik ve tohum
girdilerinden elde edilen enerji tiuketimi yer alacaktir. VZA'de etkin olmayan karar
birimleri simetrik olarak, hem ayni cikti seviyesini (girdiye yonelik) minimum girdi ile
gerceklestirerek hem de girdiler sabit tutulmak sartiyla (ciktiya yonelik) cikti seviyeleri
maksimize edilerek etkin yapilabilir. Domates Uretimi yetersiz ve kit kaynaklarla
uretilmektedir. Bu nedenle girdiye yonelik VZA metodunun uygulanmasi Uretim
isleminde kullanilan girdilerin azaltilmasi daha uygun goérilmektedir.

Etkin ve etkin olmayan isletmeleri tanimlayabilmek icin domatesin enerji girdileri
(MJ/ha) ve verim degerleri (kg/ha) isletmelerin teknik, saf teknik ve olcek etkinliklerini
hesaplamak icin kullanilacaktir.



Teknik Etkinlik (TE), karar biriminin mevcut teknoloji ve verilen bir girdi setinden
maksimum Urln Uretme kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Coklu girdi ve cikti faktorlerinin
olmasi durumunda TE skoru (@) asagidaki gibi bulunur( Cooper et al., 2004):

uvy.
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Formilde m mukayese edilen karar birimleri sayisi, s ciktilarin sayisi, m girdilerin sayisi,
ur (r=1,2,3,....s) mukayese yapilan ¢iktinin agirlklandirilmasi, v; (i=1,2,3,...m) girdinin
agirliklandiniimasi ve yyjve xjkarar birimleri icin sirasiyla girdi ve ¢iktilarin degerini temsil
etmektedir.

n adet karar birimi serisine dayali bir karar biriminin nispi etkinligini 6lgmek i¢in model,
asagidaki gibi kucuk bir programlama problemi olarak yapilandirilir (Cooper et al.,
2006).
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Esitlik 2 asagidaki gibi dogrusal bir programlama problemi olarak yazilabilir (Cooper et
al., 2006).

Max: 0 = iur yro
r=1
iuryrj _Zm:ViXij < O’
r=1 i=1 j=1,2,...,n
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Gercekte cift yonli dogrusal programlama probleminin ¢ozilmesi daha az
sinirlandirmalara sahip olan esitlik 8'i cozmekten daha barittir. Matematiksel olarak gift
yonli dogrusal programlama problemi asagidaki gibi yazilir (Cooper et al., 2006).
Min=6 (4)
YA > yo
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Yo, Uretilmis orjinal Griin degerinin s x 1 vektdrind, xo o Inci karar birimi tarafindan
kullanilan orijinal girdi degerinin m x 1 vektorlind, Y ¢tktilarin s x n matriksini, X 6rnekte
yer alan n adet karar biriminin girdilerinin m x n matriksini, A agirliklarin n x 1 vektorini
ve O herbir karar biriminin teknik etkinlik skorlarini tanimlayan 1 ve 0 sinirlarina sahip
bir 6lcektir model 4 girdi temelli CCR. VZA modeli olarak bilinir. Girdilerde verilen bir
artisin ¢iktida ayni oranda bir artisa yol agacagi anlamina gelen 6lcege sabit getiri
varsayimina sahiptir.

Saf teknik etkinlik (STE), teknik etkinlik hem teknik hem de 6lcek etkinligini iceren CCR
modelinden elde edilir. Bu ylizden Banker ve arkadaslari karar birimlerinin saf teknik
etkinligini Banker-Charnes-Cooper (BCC) modeli olarak isimlendirdikleri bir VZA
modelini gelistirdiler (Banker et al., 1984). BCC modeli model 4'te A (A=1) lizerinde bir
sinirlandirma ilave edilerek saglanir. Bu model girdilerdeki bir birimlik degisime karsilik
drtinde farkli oranda bir degisimi ifade eden 6lcege degisken getiriyi varsayar.

Olcek etkinligi (OE) ortalama verimliligi maksimize etme duyarliigiyla hareket eden
isletmelerin en etkin dlcekleriyle iliskilidir. Asagidaki gibi hesaplanabilir.

OE = TE/STE (5)
OE olcek karakteristikleri Gzerindeki miktara ait bilgileri verir. Bir karar biriminin
optimum dlcege ulasmasindan kaynaklanarak kazanilan potansiyel verimliliktir. Ancak
Olcek etkinsizligi ya 6lcege artan getiri (IRS) yada olcege azalan getirinin (DRS)
mevcudiyetinden dolayidir. IRS ve DRS BCC modelleri tarafindan elde edilen etkinlik
skorlarini mukayese ederek tespit edilebilir. Boylece eger iki etkinlik skoru esitse o
zaman DRS uygulanir aksi halde IRS Ustlin gelir (Chauhan et al., 2006).bir ciftcinin IRS,
CRS ve DRS durumlarindan hangisinde oldugu bilgisi ciftciler arasinda kaynaklarin
yeniden potansiyel dagilimini géstermesi agisindan énemlidir ve boylece onlarin daha
fazla Grlin Gretmelerini saglar.



3. ARASTIRMA BULGULARI
Domates Uretimine ait girdive c¢ikti miktarlari ve enerji esdegerleri Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. isletmelerin girdi ve ¢iktilarinin enerji esdegerlerinin tanimlayici istatistikleri

Ortalama |Std sapma | min. max.
Domates alani (ha) 1,11 0,10 0,20 6,00
Domates verimi (kg/ha) 54588,80| 16365,15| 12000,00| 96000,00
Isgiici (saat/ha) 1071,64 627,68 265,27 4600,00
Traktor 1399,89 858,59 376,20 5016,00
Makine Pulverizator 504,48 466,24 62,70 2893,85
(saat/ha) Mibzer 242,35 180,73 62,70| 1003,20
Diger 915,10 701,16 156,75| 3762,00
Toplam 2632,25 1632,63 752,40 9187,64
Dizel yakit (It) 10983,47 7414,95| 2928,12| 46174,20
Herbisit 733,01 1658,48 238,00 16660,00
Kimyasal Fungusit 383,08 271,99 92,00| 1380,00
ilaclar (It/ha) |insektisit 660,54 633,45 199,00| 3980,00
Toplam 1255,83 1781,57 230,00| 16660,00
Kimyasal Azot 13676,77 7189,76| 3571,56| 42329,60
gubreler Fosfor 3175,10 1812,70 559,80| 10574,00
(kg/ha) Potasyum 883,37 769,33 167,25 2787,50
Toplam 17735,24 8485,31 |5288,28 | 48052,00
Sulama suyu (m?3) 1699,55 239,33 | 1197,00 2205,00

Domates uretiminde girdi ve ¢ikti miktar ve enerji karsiliklari Cizelge 3'te yer almaktadir.
Enerji denge analizi, domates Uretimi boyunca toplam enerji tiketiminin 35377,98
MJ/ha oldugunu gostermektedir. Bazi benzer calismalarda toplam enerji girdisinin
serada yetistirilen domates icin 106716.2 MJ/ha (Hatirh ve ark.,2006), acikta yetistirilen
domates icin 96957, 36 MJ/ha (Esenglin ve ark., 2006), aycicegi Uretimi icin 9468,5
MJ/ha (Avval et al, 2011), pamuk UGretimi icin  14348,9 MJ/ha (Canakg ve ark., 2005)
misir Gretimi icin 11366,2 MJ/ha (Canakgl ve ark., 2005) ve geltik tretimi igin 9436,8
MJ/ha (Chauhan et al, 2006) olarak bildirilmistir. Diger taraftan domatesin verim degeri
68236 kg/ha, dolayisiyla toplam enerji ¢iktisi 54588,80 MJ/ha olarak hesaplanmistir.

Girdilerle birlikte enerjinin ytzde dagilimi Cizelge 3'te verilmistir. Gorultyor ki toplam
enerji girdisinin en buyutk payr (%52,66) kimyasal gibreler tarafindan tiketilmistir.
Kimyasal glbrelerin enerji girdileri %77,12 azot, %17,9 fosfor ve %4,98 potasyum olarak
dagilmistir. Kimyasal gubreleri ikinci sirada dizel yakit tarafindan tiiketilen enerji girdisi,
%32,61 ile takip etmektedir. Yapilan benzer calismalar da kimyasal gibre ve dizel
yakitin tiketilen en yogun enerji girdileri oldugunu gostermistir (Erdal ve ark, 2007;
Mobtaker et al, 2010). Esenglin ve arkadaslar (2006) domates uretiminde ana enerji
tiketim girdisinin dizel yakit (%42,04) ve azot gubresi 19,76 oldugunu bildirmistir.



Benzer bir diger calismada Hatirl ve arkadaslarn (2006) domates tretiminde benzer

sonugclari rapor etmistir.

Cizelge 3. Tokat ili'nde domates Uretimi icin girdi ¢ikti miktarlar, enerji esitlikleri ve

enerji gostergeleri

Girdi /cikti (birim) Miktar Enerji %
(birim/ha) esdegeri
(MJ/ha)

A. Girdiler
1. lIsglici (saat) 465,93 1071,64 3,03
2. Makine (saat) 41,98 2632,25 7,44
3. Dizel yakit (L) 195,05 10983,47 31,05
4. Kimyasal gubreler (kg) 554,64 17735,24 50,13
5. Tarimsal ilag (It) 7,05 1255,83 3,55
6. Sulama suyu (m3) 2697,70 1699,55 4,80

Toplam enerji girdisi 35377,98 100,00

B. Cikti
1. Domates (kg) 68236,00 54588,80

Toplam enerji giktisi 54588,80

Enerji orani 1,54

Enerji verimliligi (kg/MJ) 1,93

Spesifik enerji (MJ/kQg) 0,52

Net enerji (MJ/ha) 19210,82

Enerji gostergeleri, verilen formillere goére hesaplanarak Cizelge 3'te sunulmustur.
Domates Uretimi icin enerji orani 1,54 olarak hesaplanmistir. Bu oran Esengiin ve
arkadaslarinin yaptigi calismada 0,8; Hatirli ve arkadaslarinin serada yetistirilen domates
icin yaptiklari calismada 1,2 olarak bulunmustur. Diger bazi Grinler icin enerji kullanim
etkinligi, pamuk icin 4,8 (Canakgi ve ark, 2005) kanola icin 4,68 (Unakitan ve ark., 2010),
biber icin 0,64 (Omid et al, 2011) ve aycicegdi icin (Mousavi Avval et al., 2011) 4,52 olarak
bulunmustur. Domates uretiminde ortalama enerji verimliligi ve net enerji sirasiyla 1,93
kg/MJ ve 19210,82 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Diger taraftan enerji verimlilik orani,
domateste yapilan baska bir calismada 1,0 (Esengun ve ark, 2006), biber icin 0,51 (Omid
et al, 2011) olarak hesaplanmistir.

3.1. isletmelerin Etkinliklerinin Olgiimii

Girdi odakli CCR ve BCC VZA modelleri uygulamasiyla elde edilen isletmelerin etkinlik
tahmin sonuclari Sekil 1'de gosterilmistir. Sekilde gorildiga gibi incelenen isletmelerin
%15,04 (17 isletme) ve %39,82'sinin (45 isletme) sirasiyla 6lcege sabit ve degisken getiri
varsayimi altinda etkin isletme olduklari belirlenmistir. Sonuglar gosteriyor ki BCC
modeli uygulandiginda 0,6 dan daha az etkinlige sahip isletme bulunmamakta CCR



uygulandiginda ise isletmelerin yaklasik %24'G 0,6 etkinlik skorunun altinda yer
almaktadir.

Teknik etkinlik Saf teknik etkinlik
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Sekil 1. Domates ureticilerinin etkinlik skor dagilimlari

Olcege getiri sonuclarinin tahmini, incelenen isletmelerin %15,04'Giniin optimum dlcegi
ifade eden oGlcege sabit getiriye, %82,30'unun dlcege artan getiriye ve %2,65'inin ise
Olcege azalan getiriye sahip oldugunu ifade etmektedir. Bu gostergeler, bolgedeki
domates Ureticilerinin cogunlugunun optimum 6l¢egin altinda oldugunu, bu yizden
tim girdilerde yapilacak oransal bir artisin Gretim miktarinda daha fazla oransal bir
artisa neden olacagini ve verimde iyilesme icin girdi kullanimi ve yetistirme teknikleri
bakimindan destek verilmesi gerektigini ifade etmektedir.

isletmelerin teknik, saf teknik ve 6lcek etkinlikleri Cizelge 4'te verilmistir. Ortalama
teknik ve saf teknik etkinlik skorlari sirasiyla 0,71 ve 0,91 olup, bdlgede domates
dretiminde teknik etkinligi iyilestirerek enerji tasarrufu saglamak icin buylk bir
potansiyelin oldugunu gdstermektedir. isletmeler arasinda teknik etkinlik 0,18 ile 1
arasinda degismektedir. Teknik etkinlikteki bu acikligin fazla olusu isletmelerin dogru
uretim tekniklerini uygulama yada kullanma bakimindan yetersiz olduklarini
gOstermektedir. Literatirde teknik etkinlik skorlar aycicegi icin 0,87 (Mousavi Avval et
al, 2011a), soya fasulyesi icin 0,85 (Mousavi Avval et al, 2011b), sivri biber icin 0,87
(Basaran ve Engindeniz, 2015).

Cizelge 4. Domates ureticilerinin ortalama etkinlikleri

Etkinlik tipi Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
sapma

Teknik etkinlik 0,712 0,19 0,18 1

Saf teknik etkinlik 0,906 0,10 0,62 1

Olcek etkinligi 0,784 0,18 0,18 1

3.2 Etkin ve Etkin Olmayan isletmelerin Girdi Kullanim Diizeylerinin
Karsilastiriimasi

Etkin ve etkin olmaya isletmelerin farkl girdi ve cikti enerji esitlikleri Cizelge 5'te
karsilastinlmistir. Sonuclar etkin olmayan isletmelerin bitin enerji girdilerini  (dizel



yakit ve tarimsal ilag harig) etkin isletmelerden daha fazla kullanmakta oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ylzden etkin olmayan isletmelerin domates verimi, etkin isletmelere
gore % 32,68 daha duslk olmasina ragmen yapilan toplam enerji tiketimi %6,36 daha
fazladir. Etkin olmayan isletmelerin blyik bir cogunlugunun (%82,30) optimum dlcegin
altinda ve dlcege artan getiriye sahip olduklari disunullrse enerji etkinsizliginin nedeni
girdi  kullanim  miktarinin  yetersizligi degil girdi kombinasyonu arasindaki
dengesizlikten kaynaklandigini gostermektedir.

Cizelge 5. Etkin ve etkin olmayan isletmelerin girdi ve c¢ikti enerjilerinin (MJ/ha)
karsilastiriimasi

Girdi /cikti (birim) Etkin Etkin Fark (%)
isletmeler olmayan (B-
(A) isletmeler A)/A)x100
(B)
A. Girdiler
1. Isglici 814,44 1117,19 37,17
2. Makine 2467,52 2661,42 7,86
3. Dizel yakit 11149,12 10954,14 -1,75
4. Kimyasal gubreler 15894,85 18061,14 13,63
5. Tarimsal ilag 1562,06 1201,60 -23,08
6. Sulama suyu 1676,17 1703,69 1,64
Toplam enerji girdisi 33564,16 35699,18 6,36
B. Cikti
1. Domates 94465,51 63591,19 -32,68
Toplam enerji ¢iktisi 75572,41 50872,95 -32,68

3.3. Etkin Olmayan isletmeler icin Optimum Girdi Seviyelerinin Belirlenmesi

Bir isletme igin saf teknik etkinlik skorunun 1'den distk olmasi, mevcut sartlarda o
isletmenin gerektiginden daha yuksek degerde enerji tukettigini gostermektedir. Bu
yuzden enerji israfini 6nlemek icin etkin olmayan isletmelerin kullanmasi gereken
uygun girdi enerjisi miktarlar Cizelge 6'da sunulmustur. Cizelge 6 farkli enerji kaynaklari
icin optimum sartlarda ortalama enerji ihtiyaci, mimkin enerji tasarrufu miktar ve
ylzde degerlerini vermektedir. Bu rakamlar, diger sinirlandirici faktorleri yok sayarak
mevcut Uretim seviyesini, toplam girdi enerjisini 27281,23 MJ/ha’" a kadar azaltarak
dretmenin mimkin oldugunu gdstermektedir. Kimyasal gubre, dizel yakit, makine
enerji ihtiyaclan sirasiyla 14544,03, 7510,71 ve 1967,95 MJ/ha olarak bulunmustur.
Bununla birlikte isgiict, tarimsal ilag ve sulama suyu enerji ihtiyaglar sirasiyla 871,34,
868,40 ve 1518,79 MJ/ha olarak tespit edilmistir. Uretim miktari ayni kalmak kosuluyla
enerji tasarruf sonuclari, butiin isletmelerin etkin olarak faaliyet gosterebilmesi igin dizel
yakit, tarimsal ilag ve makine enerjisinin sirasiyla %20,66, %19,14 ve %14,02 oranlarinda
azaltilabilecegini gostermektedir. Bu enerji girdileri isletmeler arasinda en ytksek
etkinsizlige sahip girdilerdir. Diger taraftan isgtici ve kimyasal glibre enerjisi tasarruf
orani sirastyla %7,44 ve %7,13 olarak bulunmustur. Sulama suyu girdi enerjisi tasarruf
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orani %0,64 olup genel olarak etkin bir sekilde kullanildigi gorilmektedir. Bunun
disinda toplam enerji girdileri icin tasarruf orani %11,96 olarak bulunmustur. Bunun
anlami basitce, Uretimde herhangi bir degisim olmaksizin domates tGretiminde toplam
enerji girdilerinde, teknik etkinligi iyilestirerek ortalama %11,96 oraninda tasarruf
saglanabilecegini ifade etmektedir. Tum isletmelerin etkin bir sekilde faaliyet
gostermesi durumunda Singh et al (2004), bugday uretiminde toplam enerji girdisinin
%9,8, Mousavi Avval et al. (2011) ayciceginde %10,8 ve Chauhan et al. (2005) geltikte
%11,6 oraninda azaltilabilecegini rapor etmislerdir.

Cizelge 6. Domates Uretimi icin optimum enerji ihtiyaglari ve enerji tasarruflari

Girdiler Hedeflenen Enerji Tasarruf
kullanim tasarrufu orani (%)
(MJ/ha) (MJ/ha)
Isguici 871,34 79,75 7,44
Makine 1967,95 368,95 14,02
Dizel yakit 7510,71 2269,07 20,66
Kimyasal gubre 14544,03 1263,83 7,13
Tarimsal ilag 868,40 240,40 19,14
Sulama suyu 1518,79 10,93 0,64
Toplam enerji 27281,23 4232,93 11,96

Domates Uretiminde farkli girdilerden elde edilecek enerji tasarrufu dagilimi Sekil 2'de
gosterilmektedir. Toplam enerji tasarrufuna maksimum katki %53,61 ile dizel yakittan
saglanmaktadir. Bunu %29,86 ile kimyasal giibre ve lglinci sirada %8,72 ile makine
kullanimi izlemektedir.  Bu sonug¢ o©nceki c¢alismalarin sonuclanyla uyumluluk
gostermektedir. Chauhan et al (2006) celtik Uretiminde enerji verimliliginin
iyilestirilmesinde kimyasal gubre, ciftlik glibresi ve dizel yakit enerjilerinin dnemli bir
potansiyeli bulundugunu bildirmislerdir. Mousavi Awval et al (2011a), aygicegi
dretiminde toplam enerji tasarrufu igerisinde kimyasal glibre %39,7, ahir guibresi %16,0
ve dizel yakit %14,6 oraninda pay aldigi bildirilmistir.



Sulama suyu -
Tarimsal ilag 0,26% Isglci
5,68% 1,88%
Makine
8,72%

Kimyasal glbre
29,86%

Dizel yakit
53,61%

Sekil 2. Domates uretiminde farkli girdilerden elde edilen
enerji tasarrufunun dagilimi (%)
3.4. Enerji Gostergelerinin lyilestirilmesi
Domates uretiminde enerji gostergeleri Cizelge 7'de sunulmustur. Cizelge gdsteriyor ki
enerji tuketiminin optimizasyonu ile enerji orani %37,58 enerji verimliligi ise %29,60
oraninda iyilestirilebilir. Bunun yaninda enerji girdilerinin optimizasyonu ile net enerji
%58,87 oraninda artarak 30519,33 MJ/ha‘a ulasabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 7. Domates Uretiminde enerji gostergelerinin iyilesmesi

Birim | Optimum | lyilesme
kullanim (%)
miktari
Enerji orani - 2,12 37,58
Enerji verimliligi Kg/MJ 2,50 29,60
Spesifik enerji MJ/kg 0,40 -23,11
Net enerji MJ/ha | 30519,33 58,87
Toplam girdi enerjisi MJ/ha | 27281,23 -22,89

Bbolgede domates uretiminin enerji etkinligini iyilestirmek icin blyilk bir potansiyel
oldugu gorilmektedir. Bunun igin giftcilere domates yetistiriciligi ve 0Ozelliklede
Ozellikdaha iyi yayim hizmetleri ve girdi kullanimi konusunda egitim ve yayim
calismalari gibi cesitli stratejiler uygulanabilir. Uretim teknolojileri yaninda makine
kullanimi, kimyasal glbre, tarimsal ilag gibi girdilerin optimum kullanimi konusunda
egitim calismalarinin yapiimasi gerekmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismanin proje onerisinde yer alan hedef ve amaclarin timune ulasiimistir.
Herhangi bir aksaklik ve ya problem s6z konusu olmayip éneride belirtilen tim analiz
ve hesaplamalar yapilmistir.

Bu calismada girdi odakli BCC ve CCR VZA modelleri, ciftcilerin teknik ve 6lcek etkinlik
degerlerini arastirmak icin basit tesadlfi ornekleme metoduna gore secilen 113
domates yetistiren isletmenin verilerine uygulanmistir. Bu c¢alismada sunulan
metodoloji ciftgilerin kendi performanslarini degerlendirmek igin uygulanan yonetim
araglarindan nasil fayda saglayabileceklerini gostermektedir. Calismadan elde edilen
sonugclar, mevcutta azimsanmayacak bir Gretim etkinsizligi oldugunu fakat toplam
enerji girdileri kullaniminda yaklasik %11,96 oraninda yapilacak potansiyel azalmanin
(bu ayarlama Uzerinde diger sinirlandirici faktorlerin olmadigi varsayimi altinda) butln
isletmelerin etkin olarak faaliyette bulunmalarini saglayabilecegini gostermektedir.
Yapilan analizler, dizel yakit, kimyasal glibre ve makine enerjilerinin enerji tasarrufu igin
en ylksek potansiyele sahip olduklarini gostermistir. Optimum dozda girdi kullanimi
onem arz etmektedir. Asir derecede kullanilan girdiler enerji israfi yaninda gevre
kirliligine de neden olmaktadir. Eksik dozda kullanim ise kaynaklarin etkin
kullanilmayarak verim kaybinin yasanmasina yol agmaktadir. Kaynak ve dolayisiyla
enerji israfini 6nleyebilmek icin; daha iyi makine yonetim tekniklerinin uygulanmasi,
basta kimyasal gibre ve ila¢ olmak Uzere girdilerin optimum dozda kullanimlarinin
saglanmasi gerekmektedir. Bunun icin ciftcilere gerek Uretim ve gerekse makine
kullanim teknikleri konusunda tarimsal yayim ve egitim hizmetlerinin verilmesi 6nem
tasimaktadir.
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