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Ortii Alti Domates Uretiminde Enerji Kullanimi ve Sera Gazi1 Emisyonunun Girdi Optimizasyonu Yaklasimu ile
Azaltilmasi: Antalya ili Ornegi

Kadir SAHINY", Murat KULEKCI*

OZET: Bu ¢alismada Antalya ilinde ortii alt1 domates iiretiminde enerji kullanimi ve sera gazi (GHG) emisyonunun belirlenmesi,
kullanilacak girdilerin optimize edilmesiyle enerji tiikketimi ve GHG emisyonunda azalma saglanmasi amaglanmaktadir.
Caligmada enerji girdi ve ¢iktt miktarlariyla GHG emisyon miktarlari, ortii altt domates yetistiriciliginde kullanilan girdi
miktarlarinin enerji esdegerlik katsayilari ve GHG emisyon katsayilariyla ¢arpimi sonucu bulunmustur. Girdilerin enerji esdeger
miktarlar1 ve GHG emisyon esdeger miktarlar1 veri zarflama analizi yardimiyla analiz edilerek optimum kullanim miktarlar1 ve
isletmelerin iretim etkinlikleri belirlenmistir. Aragtirma sonucunda saglanan verilere gore Antalya ilinde ortii altt domates
yetistiren igletmelerde Toplam teknik etkinlik 0.833, saf teknik etkinlik 0.975 ve 6l¢ek etkinligi 0.853 olarak belirlenmistir.
Isletmelerin mevcut enerji girdisi 7 583.8MJ olarak hesaplanmustir. Isletmelerde etkinligin saglanmasi ile diger bir deyisle
optimum girdi kullanimu ile enerji girdisinde %9.50 GHG emisyonunda ise %7.81 oraninda azalma gergeklestirilebilecegi
belirlenmistir. Bu sonuca gore isletmelerde teknik etkinligin saglanmasi ile ayn1 ¢ikt1 miktarinin; %56.66 daha az kimyasal giibre,
%15.08 daha az yakit, %10.34 daha az elektrik, %8.45 daha az g¢iftlik giibresi, %3.96 daha az kimyasal ilag, % 2.72 daha az
makine, % 2.63 daha az is giicii ve %0.15 daha az sulama suyu enerjisi kullanilarak elde edilebilecegi ve GHG emisyonunda
%7.81 azalma gergeklesebilecegi belirlenmistir. Girdi kullanim1 konusunda ¢iftgi egitimi basta olmak iizere, is giicii verimliligini
artirict tedbirler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6zendirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim i¢in girdi kaynaklarinin
verimli kullanim1 vb. énerilerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: VZA, etkinlik, enerji kullanimi, sera gazi emisyonu, optimizasyon

Reducing Energy Use and Greenhouse Gas Emissions in Greenhouse Tomato Production with Input Optimization
Approach: The Case of Antalya Province

ABSTRACT: In this study, it is aimed to determine the energy use and greenhouse gas emission in greenhouse tomato
production in Antalya and to reduce energy consumption and greenhouse gas emissions by optimizing the inputs to be used. In the
study, the amount of energy input and output and the amount of greenhouse gas emissions were found by multiplying the amount
of inputs used in greenhouse tomato cultivation with the energy equivalence coefficients and greenhouse gas emission
coefficients. The energy equivalent amounts of the inputs and the greenhouse gas emission equivalent amounts were analyzed
with the help of data envelopment analysis and the optimum usage amounts and production efficiency of the enterprises were
determined. According to the data obtained as a result of the research, the total technical efficiency was determined as 0.833, the
pure technical efficiency was 0.975 and the scale efficiency was 0.853 in the enterprises growing greenhouse tomatoes in Antalya.
The current energy input of the enterprises is calculated as 7 583.8MJ. It has been determined that a decrease of 9.50% in energy
input and 7.81% in GHG emission can be achieved with the provision of efficiency in the enterprises, in other words, with the use
of optimum inputs. According to this result, the same output amount as providing technical efficiency in enterprises; 56.66% less
chemical fertilizer, 15.08% less fuel, 10.34% less electricity, 8.45% less farm manure, 3.96% less chemical pesticides, 2.72% less
machinery. It has been determined that 2.63% less labor and 0.15% less irrigation water energy can be obtained and a 7.81%
reduction in GHG emissions can be achieved. Measures to increase labor productivity, especially farmer training on the use of
inputs, encouraging the use of renewable energy sources and efficient use of input sources for sustainable agriculture, etc.
recommendations are made.
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GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi, beraberinde tarimsal {iriinlerin talebinde bir artig
meydana getirmektedir. Bu artan talebi karsilamak i¢in kullanilan tarimsal alanlar ve kaynaklar ise
siirlidir. Artan talebi karsilamak i¢in bagvurulan yegane yontem yogun girdi kullanimi ile birim alana
diisen verimi artirarak talebin karsilanmasidir (Gokirmakli, 2018). Girdi yogunlugunun artirilmasinda
kimyasal giibreler, kimyasal ilaglar, mazot vb. gibi yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Ozellikle fosil yakit icerikli yenilenemeyen enerji kaynaklari ise yapis1 geregi ayrismakta ve cevreye
yayilmaktadir. Bunun sonucunda toprak, su ve hava kirlenmekte, ¢evreye sera gazlari(GHG)
yayilmaktadir. Bu yayilim sonucu sera gazlariin ¢evreye ve insan saghigia (iklim degisikligi, hastalik
ve zararlilarin ortaya ¢ikmasi, tiirlerin yok olusu gibi) olumsuz etkileri olmaktadir. Yani birim alana
girdi enerjisi kullaniminin artmasiyla ¢evre ve doga kirlenmekte, toprak, su gibi beslenme agisindan
temel olan kaynaklara zarar verilmektedir (Gokirmakli, 2018; Anonim, 2020).

Uretimdeki artisin, girdideki artisla birlikte saglanacak verim artistyla karsilanmasi diisiincest,
kaynaklarin israf edilmesinin yani sira ¢evre kirliligi ve insan sagligini da olumsuz sekilde etkilemistir.
Dolayisiyla bugiinkii teknolojiyle, liretim artisinin saglanmasi i¢in kaginilmaz olan girdi kullanimin
engelleyemeyecegimiz agikardir. Bu durumda kullanilan girdilerin optimumdan fazla kullanilmasini
engellemek suretiyle asirt girdi kullaniminin sebep oldugu olumsuz etkileri azaltmak miimkiin
goriilmektedir. Bu sayede verim artis1 ve enerji kullamim etkinligi de saglanmis olacaktir. israf edilen
girdi enerjisinin belirlenmesi ve azaltilmasi ile dolayli olarak GHG emisyonu da azaltilmis olacaktir.
Diinyada ve 6zellikle tarimda kullanilan kaynaklarin kit olmasi sebebiyle mevcut iiretimin en az girdi
kullanimiyla yapilmasina dayanan etkinlik kavrami, girdi kullanimina bagli olarak gelisen GHG
emisyonunun da azaltilmasini saglayacaktir (Anonim, 2021a).

Ana vatan1 Giiney Amerika olan domates bitkisi (Solanum lycopersicum) diinyada iiretimi en
fazla yapilan sebzelerden birisidir. Diinyadaki gida talebinin karsilanmasinda, acglik ve yoksullugun
Onlenmesinde biiyiik 6neme sahip domates bitkisi Tiirkiye’de de ¢okga iiretilmekte, tiiketilmekte ve
thra¢ edilmektedir. Bu iiretimin siirdiirilebilmesi i¢in ise ¢evre ile uyum sarttir. Nitekim girdi
kaynaklar1 etkin kullanilamadiginda israf edilen her bir birim girdi enerjisi kiiresel 1sitnma gibi diinyada
canliligi tehdit eden Onemli bir sorunu, yaymis oldugu sera gazlari sebebiyle beslemektedir.
Kaynaklarin etkin kullaniminda ise GHG salimi gorece azaltilabilmekte ve insan-gevre iliskisine
katkida bulunulmaktadir (Anonim, 2021b).

Bu caligmada ortii alti domates yetistiren tarim isletmelerinin enerji kullanim etkinligi, girdi
enerji miktarlar1 ve GHG emisyonu miktarlarinin tespiti, bununla birlikte girdi kullanim miktarlarinin
optimize edilerek enerji kullanimi ve GHG emisyonu miktarinda saglanacak azalmanin belirlenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu calismada kullanilan veriler Antalya ili Gazipasa, Alanya, Serik, Kumluca ve Aksu
ilgelerinde yer alan serada yetistiricilik yapan isletmelerden yiiz yilize yapilan goriismeler sonucunda
doldurulan anket formlarindan elde edilmistir. Bunun yaninda Tarim ve Orman bakanligi, FAO, TUIK
ve DSI gibi kurumlarin yaymlarindan ve cesitli arastirmacilar tarafindan konu ile ilgili yapilmis
calismalardan yararlanilmistir.

Metot

Calismada incelenen isletmelerin belirlenmesinde ortii alti domates yetistiriciliginin yogun
olarak gergeklestirildigi Gazipasa, Alanya, Serik, Kumluca ve Aksu ilgelerinde bulunan 30 kdy gayeli
olarak se¢ilmistir. Bu kdylerde bulunan Ortii alt1 domates yetistiriciligi yapan toplam 2 198 igletmenin
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0.5 dekarmn altinda domates {ireten isletmeler ihmal edilerek belirlenen 2 129 isletme, c¢alismanin
popiilasyonu olusturmaktadir. Anket yapilacak isletme sayisi %90 giiven araliginda ve %?35 hata pay1
ile basit tesadiifi (sinirlandirilmamis) 6rnekleme yontemine gore Esitlik 1°de (Giines ve Arikan, 1988),

N*S2 2129%1.93 109 D
n= 2 o2 N 2 -
(NTDSE+ST 2128(*2020%) +1.93
1.65

109 olarak bulunmustur. Bulunan 6rneklem sayis1 %10 artirilarak anket yapilacak isletme sayisi
120 olarak belirlenmistir. Calismada 120 isletme ile anket yapilarak veriler elde edilmistir. Esitlik
1°de;

n= Gerekli 6rnek biiyikligi

N= Popiilasyonda yer alan isletme sayis1

S= Ortii alti1 domates yetistiren popiilasyonda yer alan isletmelerin sahip olduklar1 sera
genisliginin standart sapmasi

Sx= Ornek ortalamasinin standart sapmasi (d/z)

d= Ornek biiyiikliigiinde miisaade edilen hata (%5)

z= z tablo degerini gostermektedir.

Enerji ve GHG emisyonu degerlerinin hesaplanmasi
Domates iiretiminde kullanilan girdi ve elde edilen c¢iktilarin enerji esdegerligi ve GHG
emisyonunun hesaplanmast i¢in kullanilan katsayilar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Tarimsal tiretimde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri ve GHG emisyonu Katsayilar

Enerji

Girdiler Birim Esd(elglggleri Gl?a?sfylﬂfr{?*n Kaynaklar
Insan is giicii saat 2.30 0.360 (Singh ve ark., 2002; Houshyar ve ark., 2015*)
Makine saat/MJ* 62.70 0.071 (Singh ve ark., 2002; Khoshnevisan ve ark., 2013*)
Kimyasal giibreler kg
Azot (N) kg 66.14 1.300 (Shrestha, 1998; Lal, 2004*)
Fosfor (P20s) kg 12.44 0.200 (Shrestha, 1998; Lal, 2004*)
Potasyum (K20) kg 11.15 0.200 (Shrestha, 1998; Lal, 2004*)
Ciftlik giibresi ton 303.10 0.005 (Yaldiz ve ark., 1993; Mohammadi ve ark., 2014*)
Kimyasal ilaglar kg
Pestisitler kg 199.00 5.100 (Ozkan ve ark., 2004a; Lal, 2004*)
Fungusitler kg 92.00 3.900 (Ozkan ve ark., 2004a; Graefe ve ark., 2013%)
Herbisitler kg 238.00 6.300 (Ozkan ve ark., 2004a; Graefe ve ark., 2013*)
Tohum kg/MJ* 1.00 0.270 (Singh, 2002; Houshyar ve ark., 2015%)
Yakit (mazot) | 56.31 2.760 (Singh, 2002; Dyer ve Desjardins, 2006*)
Sulama suyu m3 0.63 0.170 (Yaldiz ve ark., 1993; Houshyar ve ark., 2015%)
Elektrik kwh 3.60 0.608 (Rezvani ve ark., 2011; Lal, 2004*)

*GHG Emisyon katsayilari i¢in gecerli birim ve kaynaklar1 gostermektedir. (CO,-es: Sera gazlarinin, en fazla salinan sera gazi olan CO, gazinin esdegeri
olarak ifade edilmesidir.

Veri zarflama analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), parametrik olmayan 6l¢iim yontemi ile birden ¢ok karar verme
biriminin (KVB) goreli etkinligini ve bunlarin optimizasyonuna yonelik degerleri verebilen bir siir
tahmini teknigidir (Hosseinzadeh-Bandbafha ve ark., 2017).

Veri zarflama analizi bir organizasyonda cesitli KVB’lerin goreli etkinligini degerlendirmek i¢in
kullanilan dogrusal bir programlama yontemidir. VZA herhangi bir parametrik varsayim olmadan
birden fazla girdi ve ¢iktinin ayn1 anda degerlendirilmesine izin verir. Tiim analizlerde etkinlik
degerleri, girdi ve ¢iktilarin bir etkilesimi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ji ve Lee, 2010).

Buna gore mevcut arastirma ¢alismasinda incelenecek olan etkinlik tiirleri, etkinlik skorlar1 ve
optimum degerlerin belirlenmesi i¢in kullanilan model ve denklemler teknik etkinlik, saf teknik
etkinlik ve 6l¢ek etkinligi olarak asagidaki gibi gdsterilmektedir:

1810



Kadir SAHIN ve Murat KULEKCi 12(3): 1808 - 1819, 2022

Ortii Alti Domates Uretiminde Enerji Kullanimi ve Sera Gazi Emisyonunun Girdi Optimizasyonu Yaklasim ile
Azaltilmasi: Antalya ili Ornegi

Teknik etkinlik, ilgili KVB’nin mevcut durumdaki teknoloji ile uygulanan girdi bilesiminden en
fazla iiriinii liretme yetenegini ifade etmektedir. VZA’nin en 6nemli iglevlerinden birisi olan ¢oklu ¢ikti
ve girdi bilesenlerinin olmasi durumunda etkinlik Sl¢iimii, teknik etkinlik skoru olarak Esitlik 2’ye
gore hesaplanabilmektedir (Cooper ve ark., 2004). Teknik etkinlik skoru (@):

S
u,y,
g_ulylj+Uzyzj+U3y3j+...+usij _z r

—r=l

m
ViXj Vo Xo 5 +VaXa ) oV X Sux,
=1

)

Esitlik 2°de:

m karsilagtirilan KVB sayisini,

s elde edilen ¢iktilarin sayisini,

m kullanilan girdilerin sayisini,

ur (r=1,2,3.....s) karsilastirilan her bir ¢iktinin agirliklandirilmasini,

vi (i=1,2,3.....m) mukayese edilen her bir girdinin agirliklandirilmasini,

Y1j ve Xij karar birimleri i¢in sirasiyla girdi ve ¢iktilarin degerini temsil etmektedir.

Saf teknik etkinlik, 6lgege gore sabit getiri varsayimina uyan CCR modele eklenen bir kisitlama
ile elde edilir. Saf teknik etkinligin elde edilmesi icin CCR modele eklenen kisit ile Banker, Charnes,
Cooper (BCC) model ortaya ¢cikmistir (Banker ve ark., 1984). BCC modeli en son ele alinan, CCR’nin
cift yonlii dogrusal programlama modeli olarak bahsedilen model A (A=1) ilizerinde bir sinirlandirma
eklenerek saglanmaktadir. Elde edilen yeni modelin fark: girdilerdeki 1 birimlik degisimin ¢iktilarda
farkli oranlarda degisim yarattigini varsaymasidir.

Olgek etkinligi ise verimlilik ortalamasini miimkiin olan en fazla degere ulastirma amaciyla
faaliyet gosteren KVB’lerin en etkin 6lgekleriyle ilgilidir. Teknik etkinlik skorunun saf teknik etkinlik
skoruna oranlanmasiyla elde edilen dl¢ek etkinligi,

Olgek Etkinligi =Teknik Etkinlik/Saf Teknik Etkinlik seklinde hesap edilmektedir.

Olgege gore sabit getiri ve dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda, girdi odakli olarak
hesap edilen degerler ve enerji girdisinin optimizasyonu asagida incelenmektedir. Tarimda maliyet
minimizasyonu prensibi ve kit kaynaklarin optimum kullanimlar1 geregi modeller girdi odakli olarak
kurulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Enerji etkinliklerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan girdilere ait tanimlayici istatistikler Cizelge
2’de gosterilmistir.

Cizelge 2’ye gore kullanilan girdilerin dekara ortalama degerleri is gilicii 202.35 saat, makine
kullanim1 7.17 saat, kimyasal giibreler dekara ortalama 75.96 kg olarak belirlenmis olup azot, fosfor ve
potasyum kullanimi sirasiyla 35.98 kg, 24.90 kg ve 15.08 kg olarak belirlenmistir. Ciftlik giibresi
kullanim1 dekara ortalama 2.74 ton iken kimyasal ilaglar 1.22 litre olarak belirlenmistir. Kimyasal
ilaclar igerisinde fungusit ve herbisit 0.41 kg insektisit ise 0.39 kg olarak tespit edilmistir. Yakit girdisi
ortalamasi dekara 34.61 litre, sulama suyu girdisi ise ortalama 67.15 m3’tiir. Elektrik girdisi dekara
ortalama 206.90 kwh olarak belirlenmistir. Incelenen isletmelerin toplam teknik, saf teknik ve dlgek
etkinlikleri Cizelge 3’°te gosterilmektedir.
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Cizelge 2. Enerji girdi ve ciktilarinin dekara ortalama kullamim degerleri ve genel istatistikleri

Unsur Birim Ortalama Standart Sapma En diisiik deger  En yiiksek deger
Domates alani da 4.76 2.53 0.50 12.00
Domates verimi kg 10576.98 1609.12 7 650.00 14 500.00
Insan is giicii saat 202.35 19.11 127.00 278.00
Makine saat 7.17 1.03 4.50 11.00
Kimyasal giibreler kg 75.96 22.37 0.00 155.30
Azot (N) kg 35.98 13.16 0.00 79.50
Fosfor (P20s) kg 24.90 7.11 0.00 45.00
Potasyum (K20) kg 15.08 4.97 0.00 30.80
Ciftlik giibresi t 2.74 0.81 0.00 4.50
Kimyasal ilaglar kg 1.22 0.46 0.00 2.30
Insektisit kg 0.40 0.16 0.00 0.80
Fungusit kg 0.41 0.15 0.00 0.80
Herbisit kg 0.41 0.15 0.00 0.80
Fide kg 0.82 0.05 0.60 1.20
Yakit (Mazot) | 34.61 6.08 24.00 90.00
Sulama suyu m3 67.15 14.57 55.00 128.00
Elektrik kwh 206.90 41.64 140.00 350.00
Girdi Enerjisi MJ 7583.80 1130.75 4 594.50 11 251.10
Cizelge 3. Etkinlik tiirlerinin tanimlayici istatistikleri
Model Ortalama Standart Sapma En Kii¢iik Deger En Biiyiik Deger

CCR 0.833 0.125 0.541 1.000

BCC 0.975 0.026 0.883 1.000

SE 0.853 0.116 0.554 1.000

Incelenen isletmelerde Olgege sabit getiri altinda hesaplanan toplam teknik etkinlik skoru
ortalama olarak 0.833 olup isletmelerin %16.66 oraninda etkinliklerini artirabileceklerini ifade
etmektedir. Bu degerin yani sira dlgiilen en kiiciik ve en biiyiik toplam teknik etkinlik degeri sirasiyla
0.541 ve 1.000 olmasi isletmelerin saf teknik etkinliklerinin iyilestirilmesi konusunda biiyiik
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Olgege degisir getiri altinda dlgiilen saf teknik etkinlik degerinin ise ortalama olarak 0.975
degerine sahiptir. Bu deger isletmelerinin %2.50 oraninda saf teknik etkinliklerini iyilestirebilecekleri
anlamina gelmektedir.

Olgek etkinligi, isletmelerin dlgek biiyiikliigii bakimindan sagladigi etkinligi 6lgmektedir.
Mevcut calismada Olgek etkinligi incelenen isletmelerin ortalama 0.853 olarak belirlenen odlgek
etkinlikleri, incelenen isletmelerin %14.70 oraninda Olgek ayarlamasi yaparak etkinliklerini
tyilestirebilecekleri anlamini tagimaktadir.

Isletmelerin etkinlik skorlarina gére dagilimlar1 Sekil 1°de verilmistir.

mCCR mBCC SE
80.00 +

70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 .

ooo | mm I e ‘ -

0,5-0,59 0,6-0,69 0,7-0,79 0,8-0,89 0,9-0,99 1

Etkinlik

Sekil 1. Teknik, saf teknik ve 6l¢ek etkinliklerinin araliklara gore yilizdesel dagilimi (%)

Tokat ilinde domates iiretimi iizerine yapilmis bir ¢calismada Slgek etkinligi, teknik etkinlik ve
saf teknik etkinlik degerleri sirasiyla 0.78, 0.71 ve 0.91 olarak bulunmustur (Kiilek¢i ve Sari, 2020).

1812



Kadir SAHIN ve Murat KULEKCi 12(3): 1808 - 1819, 2022

Ortii Alti Domates Uretiminde Enerji Kullanimi ve Sera Gazi Emisyonunun Girdi Optimizasyonu Yaklasim ile
Azaltilmasi: Antalya ili Ornegi

Iran Shahreza kentinde ortii alt1 domates iireticiliginde TE, STE ve OE degerleri sirastyla 0.79, 0.89 ve
0.88 olarak bulunmustur (Abdi ve ark., 2019).

Enerji girdisinin belirlenmesi ve optimize edilmesi

Isletmelerde kullanilan girdi miktarlarina gore, enerji esdegerligi katsayilar1 yardimiyla
hesaplanan enerji girdi miktarlar1 ve optimum enerji girdileri Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4’e gore kullanilan mevcut enerji girdileri icerisinde en yliksek pay %37.68 ile kimyasal
giibrelere aitken bunu sirasiyla %25.70 ile mazot, %10.96 ile ¢iftlik giibresi, %9.83 ile elektrik, %6.27
ile makine, %6.14 ile isgiicii ve %2.85 ile kimyasal ilaglar izlemektedir. Tohum ve sulama suyu
strastyla %0.56 ve 9%0.01 ile oldukca diisiik paya sahiptirler.

Antalya’da yapilmis bir ¢alismada domates iiretiminin enerji kullannm degerlendirilmis ve
kullanilan girdi enerjisi igerisinde en yiiksek paya sahip girdiler %34.35 ile mazot, %27.59 ile giibre,
%16.01 ile elektrik ve %10.19 ile kimyasal ilaglar olarak belirlenmistir (Hatirli ve ark., 2006).

Iran’da ortii alt1 domates yetistiriciliginde ise kullanilan girdi enerjisi icerisinde en yiiksek
paylarin %40.34 ile dizel yakit, %30.02 ile elektrik, %12.26 ile kimyasal giibre ve %9.76 ile insan is
giicii girdilerine ait oldugu belirlenmistir (Taki ve ark., 2012).

Enerji esdegerleri katsayilari yardimiyla hesaplanan toplam enerji girdisi ve enerji ¢iktisi
(domates) ise dekar bagina 7 583.81 MJ ve 8 461.58 MJ olarak hesaplanmustir.

Tokat ilinde yapilan bir ¢alismada agikta domates iiretiminde enerji girdisi dekara 4 435.04 MJ
ve ¢ikt1 enerjisi dekara 5 458.88 MJ olarak bulunmustur (Kiilek¢i ve Sari, 2020). Bagka bir ¢alismada
ise domates iiretiminin organik ve geleneksel tarim kosullarinda girdi enerjisi sirasiyla 8 879.20 MJ ve
9 847.20 MIJ olarak, ¢ikt1 enerjisi ise sirastyla 2 893.60 MJ ve 5 971.00 MJ olarak bulunmustur
(Saglam ve Cetin 2018).

fran’da yapilan 6rtii alti domates yetistiriciliginde enerji girdisi 11 676.84 MJ. Enerji ¢iktis1 10
800.00 MJ olarak bulunmustur (Taki ve ark., 2012).

Cizelge 4. Isletmelerde kullamlan ve optimum enerji girdileri

Enerji Mevcut Enerji OEt'mHm .
Girdiler/Cikt Birim K}\'/'ll.““"a“ Esdegeri Girdisi Pay1 (%) nerji Degisim
iktar (MJ) (MJ da?) Girdisi (%)
(MJ da?)

Insan is giicii saat 202.36 2.30 465.42 6.14 446.46 -4.07
Makine saat 7.59 62.70 475.78 6.27 456.17 -4.11
Kimyasal giibreler kg 75.96 2857.73 37.68 2 449.37 -14.28
Azot (N) kg 35.98 66.14 2 379.80 31.38 2023.92 -14.95
Fosfor (P20s) kg 24.90 12.44 309.77 4.08 279.57 -9.74
Potasyum (K20) kg 15.08 11.15 168.16 2.22 145.87 -13.25
Ciftlik giibresi ton 2.74 303.10 831.50 10.96 770.57 -7.32
Kimyasal ilaglar kg 1.22 - 216.25 2.85 187.70 -13.20
Pestisitler kg 0.40 199.00 78.67 1.04 68.23 -13.27
Fungusit kg 0.41 92.00 38.36 0.51 33.30 -13.16
Herbisitler kg 0.41 238.00 99.23 1.30 86.16 -13.16
Tohum kg 0.82 1.00 0.82 0.01 0.80 -2.37
Yakit (mazot) | 34.61 56.31 1948.80 25.70 1840.12 -5.57
Sulama suyu m?3 67.16 0.63 42.31 0.56 41.22 -2.57
Elektrik kwh 206.90 3.60 745.20 9.83 670.65 -10.00
Girdi (Toplam) MJ - - 7583.81 100.00 6 863.10 -9.50
Cikt1 (Domates) kg 10 576.98 0.80 8 461.58 - 8 461.58 0.00

Mevcut kullanilan ve optimum girdi enerjileri arasindaki degisim orami en fazla olan girdi
%14.95 azalmayla azot enerjisi olarak belirlenmistir. Azot enerjisini %13.27 ile pestisitler, %13.25 ile
potasyum girdisi olusturmaktadir. En az degisim %2.37 ile tohum ve %2.57 ile sulama suyu olarak
belirlenmistir.

Girdilerin optimum kullanimi ile diger bir deyisle isletmelerde teknik etkinligin saglanmasi ile
elde edilebilecek 720.71 MJ enerjinin girdilere dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.
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Elektrik;  insan isgiici;

10.34 2.63

Sulama suyu; 0.15
Yakit (mazot);

15.08

Makine; 2.72

Tohum; 0.00

Kimyasal ilaglar;
3.96

Ciftlik glibresi; 8.45

Sekil 2. Tasarruf edilen enerjinin elde edilen girdilere dagilimi (%)

Optimizasyon ile girdi enerjisinde yapilabilecek tasarruf oranlari icerisindeki en biiyiik payzi,
%356.66 ile kimyasal giibreler alirken, bunu sirasiyla %15.08 ile yakit, %10.34 ile elektrik, %8.45 ile
ciftlik giibresi enerjisi takip etmektedir. Kimyasal ilaglar, makine, is giicli enerjisinden yapilabilecek
tasarruf oranlari ise sirastyla %3.96, %2.72 ve 2.63 oranlarinda oldugu hesaplanmistir. Sulama suyu ve
tohum enerjisi kullaniminda yapilabilecek tasarruf oranlari oldukga kiiciik olup bu girdiler mevcut
kullanimda en etkin enerji girdileri olarak belirlenmistir.

Kiilek¢i (2014) antep fistig1 iiretiminde, ¢ikti miktarinda bir degisiklik olmaksizin girdi
miktarinda yaklasik %20 oraninda bir tasarruf yapilabilecegini belirtmistir. Bu tasarruf igerisinde en
biiytik pay %33.55 ile is giicli girdisine aitken onu sirastyla %31.08 ile giibre ve ilag, %29.23 ile yakit
enerjisi takip etmistir.

Etkin ve etkin olmayan isletmelerin karsilastirnmasi

Bir dekar alanda domates tliretmek icin kullanilan girdilerin etkinsizlige etkilerinin belirlenmesi,
kaynaklarin israf edilmeden kullanilmasi amaciyla alinacak Onlemlerin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Bu amagla incelenen isletmelerin girdi enerjisi etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
analiz sonucunda saf teknik etkinlik altinda etkin olan igletmelerin girdi kullanimlar ile etkinsiz olarak
belirlenen isletmelerin girdi kullanimlar karsilagtinnlmistir. Bu karsilastirmaya ait istatistik veriler
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Etkin ve etkinsiz isletmelerin enerji girdilerinin karsilagtirilmasi

Girdi enerjileri Etkin isletmeler (A) Etkin olmayan isletmeler (B) Fark (%) (100*(B-A)/A)
Is giicii 462.37 467.68 1.15
Makine 471.37 479.03 1.62
Kimyasal giibre 2588.61 3056.64 18.08
Azot (N) 2161.22 2541.36 17.59
Fosfor (P20s) 277.91 33331 19.93
Potasyum (K20) 149.48 181.97 21.74
Ciftlik giibresi 753.29 889.31 18.06
Kimyasal ilag 193.42 233.13 20.53
Insektisit 69.77 85.25 22.20
Fungusit 34.47 41.23 19.59
Herbisit 89.18 106.65 19.59
Fide 0.81 0.83 1.65
Yakit (Mazot) 1885.83 1995.33 5.81
Sulama 42.53 42.15 -0.91
Elektrik 675.88 796.43 17.84
Verim 8 614.60 8348.48 -3.09

Etkin olmayan isletmelerin etkin isletmelere gore girdi kullanimlarinin karsilagtirildigi Cizelge
5’e gore etkin olmayan isletmeler etkin isletmelerden %20.53 daha fazla kimyasal ilag, %18.08 daha
fazla kimyasal giibre, %18.06 daha fazla ciftlik giibresi, %17.84 daha fazla elektrik ve %5.81 oraninda
daha fazla mazot kullanmaktadirlar. Bununla birlikte is giicli, makine, fide alanlarinda aradaki fark
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%?2’yi bulmamaktadir. Sulama enerjisinde ise etkin olmayan isletmeler etkin olan isletmelerden diger
girdilerin aksine daha az yararlanmislardir. Bu durumun nedeni etkin olmayan isletmelerin maddi
kaynak yetersizligi sebebiyle daha az oranda sulama yapmasi olarak degerlendirilmistir. Iki grubun
verim degerleri kiyaslandiginda etkin olmayan isletmelerin dekara domates verimleri etkin igletmelerin
dekara domates verimlerinden %3.09 oraninda daha azdir. Etkinlik skorlarinin arasindaki ytizdesel
fark ise etkin isletmelere gore etkinsiz isletmelerin %3.65 oraninda etkinsiz oldugunu ortaya
koymaktadir.

GHG emisyonu

Girdi kullanimina bagli GHG emisyonu miktari, dekara girdi kullanimi ve bu girdilere ait GHG
emisyonu katsayilar1 yardimiyla hesaplanarak Cizelge 6°’da gosterilmistir. Dekar basmna girdi
kullanimlar1 birimsel olarak hesap edilmis ve GHG emisyonu katsayilar1 ile carpilarak girdi
kalemlerine gore ve toplam GHG emisyonlari igerisindeki paylari hesaplanmistir.

Cizelge 6. Domates iiretiminde kaynaklarina gére GHG emisyonlari

- Kullanm GHG Emisyonu GHG Emisyonu

Emisyon kaynaklari Birim Miktar: Katsayilari Miktari Pay (%)
(kg CO2-es birim™) (kg CO2-es da'h)

Insan is giicii saat 202.36 0.36 72.85 18.18
Makine MJ 475.78 0.07 33.78 8.43
Kimyasal giibreler kg 75.96 - 54.78 13.97
Azot (N) kg 35.98 1.30 46.78 11.67
Fosfor (P20s) kg 24.90 0.20 4.98 1.24
Potasyum (K20) kg 15.08 0.20 3.02 0.75
Ciftlik giibresi ton 2.74 0.01 0.01 0.00
Kimyasal ilaglar kg 1.22 - 6.28 1.57
Pestisitler kg 0.40 5.10 2.02 0.50
Fungusit kg 0.41 3.90 1.63 0.41
Herbisitler kg 0.41 6.30 2.63 0.66
Tohum MJ 0.82 0.27 0.22 0.06
Yakit (Mazot) | 34.61 2.76 95.52 23.84
Sulama suyu m?3 67.16 0.17 11.42 2.85
Elektrik kwh 207.00 0.61 125.86 31.41
Girdi (Toplam) - - - 400.70 100.00

Domates iiretimi i¢in kullanilan girdilerin bir sonucu olarak dogaya salinan GHG emisyonlarinin
%31.41’1n1 elektrik, %23.84’linii yakit (mazot), %18.18’ini insan is giicii, %13.97 sini kimyasal giibre,
%8.43’1inii makine, %2.85’in1 sulama suyu ve %1.57sini kimyasal ilaclar olusturmaktadir.

Bir da alanda domates iiretmek icin ¢evreye salinan GHG emisyonu icerisinde pay1 %0.07’den
daha az olan ¢iftlik giibresi ve tohum en az GHG emisyonuna neden olan girdi kalemleri olarak
belirlenmistir. Isletme ortalamasi temel alindiginda isletme basina GHG emisyonu dekara 400.70 kg
COz-es olarak bulunmustur. Incelenen isletmelerde bir kilogram domates iiretimi icin atmosfere
salinan GHG miktari ise ortalama 0.0192 kg COz-es olarak belirlenmistir

[ran’in Kermansah, Esfahan, Tahran ve Bati Azerbaycan bolgelerinde ortii alti ve acik tarlada
domates iiretiminin GHG emisyonlar1 dekara 499.47 kg COz-es, 433.27 kg CO»-es, 1 366.14 kg CO--
es ve 127.40 kg CO»-es olarak hesap edilmistir (Shamsabadi ve ark., 2017).

Domates iiretiminde teknik etkinligin saglanmasi ve girdi kullaniminin optimize edilmesi sonucu
dogaya saliman GHG emisyonunun hesaplanan miktar ve oranlar1 Cizelge 7°de verilmistir.
Optimizasyon ¢aligmast sonrast belirlenen girdi miktar1 ve dagilimi sonucu hesap edilen GHG
emisyonunun %30.66’sin1 elektrik, %24.41’ini yakit (mazot), %18.92sini insan is giicii, %8.77’sini
makine, %3.01’ini sulama suyu ve %1.47’sini kimyasal ilaglar olusturmaktayken toplam %0.70’ten
daha az paya sahip ¢iftlik giibresi ve tohum mevcut girdi durumunda oldugu gibi yine en az GHG
emisyonuna sebep olan girdilerdir. Cevreye zararli olan GHG emisyonlarini yaymayan ¢iftlik
giibresinin CO»-es katsayisi da oldukea diisiiktiir.
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Cizelge 7. Domates iiretiminde girdi optimizasyonunun GHG emisyonuna etkisi

GHG Emisyonu Optimum GHG

Emisyon kaynaklari Birim Optimum Miktar Katsayilari Emisyonu Pay (%)

(kg CO2-es birim™) (kg CO2-es da™h)
Insan is giicii saat 194.12 0.36 69.88 18.92
Makine MJ 456.18 0.07 32.39 8.77
Kimyasal giibreler kg 66.16 - 46.89 12.70
Azot (N) kg 30.60 1.30 39.78 10.77
Fosfor (P20s) kg 2247 0.20 4.49 1.22
Potasyum (K20) kg 13.08 0.20 2.62 0.71
Ciftlik giibresi ton 2.54 0.01 0.01 0.00
Kimyasal ilaglar kg 1.07 - 5.44 1.47
Pestisitler kg 0.34 5.10 1.75 0.47
Fungusit kg 0.36 3.90 141 0.38
Herbisitler kg 0.36 6.30 2.28 0.62
Tohum MJ 0.80 0.27 0.22 0.06
Yakit (Mazot) | 32.68 2.76 90.19 24.41
Sulama suyu m3 65.43 0.17 11.12 3.01
Elektrik kwh 186.29 0.61 113.27 30.66
Toplam - - - 369.42 100.00

Etkinsiz isletmelerin etkinlik sinirma getirilmesi i¢cin gerekli optimizasyon c¢alismasi sonucu
GHG emisyonu miktar1 dekara 400.70 kg CO2-es’ten 369.42 kg COz-es’e kadar diisiiriilerek %7.81°1ik
bir tasarruf saglanabilecegini gostermektedir. Veri zarflama analiziyle yapilan optimizasyon sonucu
girdi kalemlerinin GHG emisyonu miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8. Optimizasyon ile GHG emisyonunda meydana gelen degisim

GHG Emisyonu Optimum GHG

Emisyon kaynaklar1 Birim Optimum Miktar Katsayilar Emisyonu Pay (%)

(kg COz-es birim™) (kg COz-e5 da™h)
Insan is giicii saat 194.12 0.36 69.88 18.92
Makine MJ 456.18 0.07 32.39 8.77
Kimyasal giibreler kg 66.16 - 46.89 12.70
Azot (N) kg 30.60 1.30 39.78 10.77
Fosfor (P20s) kg 2247 0.20 4.49 1.22
Potasyum (Kz20) kg 13.08 0.20 2.62 0.71
Ciftlik giibresi ton 2.54 0.01 0.01 0.00
Kimyasal ilaglar kg 1.07 - 5.44 1.47
Pestisitler kg 0.34 5.10 1.75 0.47
Fungusit kg 0.36 3.90 1.41 0.38
Herbisitler kg 0.36 6.30 2.28 0.62
Tohum MJ 0.80 0.27 0.22 0.06
Yakit (Mazot) | 32.68 2.76 90.19 2441
Sulama suyu m?3 65.43 0.17 11.12 3.01
Elektrik kwh 186.29 0.61 113.27 30.66
Toplam - - - 369.42 100.00

Cizelge 8’e gore girdi kalemlerinin GHG emisyonlar1 azalmasi kimyasal giibrelerde %14.38
(7.88 kg COz-es da™), kimyasal ilaglarda %13.19 (0.83 kg CO2-es da™l), elektrikte %10.00 (12.59 kg
COz-es da™), ciftlik giibresinde %7.32 (0.00 kg COz-es da), yakitta (mazot) %5.57 (5.33 kg CO2-es
dal), makine kullaniminda %4.11 (1.39 kg COz-es da™t), sulama suyunda %2.57 (2.97 kg COz-es da™)
ve tohumda %32.37 (0.00 kg COz-es da!) oraninda gergeklesmistir.

GHG emisyonlarinda tasarruf edilen miktar icerisinde cesitli girdilerin paylart Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Insan isgiicti
9.49%

Makine

Elektrik 4.44%

40.25%

Yakit (mazot)
17.04%

Ciftlik guibresi

Kimyasa <0.01%

. Tohum ilaglar
0.96% <0.01% 2.67%

Sulama suyu

Sekil 3. Optimizasyon ile GHG emisyonunda meydana gelen azalmanin girdilere dagilimi (%)

Sekil 3’e gore girdilerin optimum miktarda kullanilmasi ile ayni {iretim miktarmin kullanilan
enerji girdilerine gore daha az GHG emisyonu yapilarak iiretilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Buna gore GHG emisyonunda optimizasyonla azaltilabilecek emisyon oranlari enerji girdilerine gore;
elektrik %40.25, kimyasal giibreler %25.19, yakit (mazot) %17.04, insan is giicii %9.49, makine
%4.44 ve kimyasal ilaglar %2.67 daha az GHG emisyonu yapacagi belirlenmistir. Azaltilabilecek
GHG emisyonunun %0.98’inden daha azini1 olusturan sulama suyu, tohum ve c¢iftlik gilibresi
azaltilabilecek GHG emisyonu icerisinde en az paya sahip girdiler olmustur.

SONUC

Antalya ilinde ortii alti domates yetistiren isletmelerde toplam teknik etkinlik 0.833, saf teknik
etkinlik 0.975 ve olcek etkinligi 0.853 olarak belirlenmistir. Isletmelerin mevcut enerji girdisi 7
583.8MJ olarak hesaplanmustir. Isletmelerde etkinligin saglanmasi ile diger bir deyisle optimum girdi
kullanimi ile enerji girdisinde %9.50 GHG emisyonunda ise %7.81 oraninda azalma
gerceklestirilebilecegi belirlenmistir. Bu sonuca gore isletmelerde teknik etkinligin saglanmasi ile ayni
ciktt miktarinin; %56.66 daha az kimyasal giibre. %15.08 daha az yakit. %10.34 daha az elektrik.
%8.45 daha az c¢iftlik giibresi. %3.96 daha az kimyasal ilag. % 2.72 daha az makine. % 2.63 daha az is
giicii ve %0.15 daha az sulama suyu enerjisi kullanilarak elde edilebilecegi belirlenmistir. Yine
girdilerin optimum kullaninmi ile GHG emisyonunda dekara 31.28 kg COgz-es azalma
gerceklesebilecegi belirlenmistir.

En etkinsiz kullanilan girdiler sirasiyla kimyasal giibre, kimyasal ilag, elektrik, ciftlik giibresi ve
yakittir. Girdilerin kullanimindaki bu etkinsiz oran, ¢ift¢inin girdi kullanimi hakkinda yeteri kadar
bilingli olmadigini ortaya koymaktadir. Incelenen alanda zirai kimyasal kullaniminda ¢evredeki iiretim
alanlarinin tavsiyeleri ve zirai bayilerin reklamlar1 siklikla dile getirilen unsurlar olmustur. Kimyasal
kullanimindaki bu bilingsiz durumun yani sira asir1 kimyasal kullanimi iiretimde negatif bir etkiye
neden olmaktadir. Bu negatif etki ayn1 zamanda toprak, insan ve ¢evre sagligina da yansimaktadir.
Nitekim en etkinsiz kullanilan girdilerin baginda kimyasal icerikli girdiler gelmektedir. Buna ek olarak
tireticilerin egitim durumlari ile etkinlik skorlar arasinda bir korelasyon saptanmustir.

Ortii alt1 domates yetistiren isletmelerde bir da alanda salinan GHG emisyonu icerisinde elektrik,
yakit, insan is giicii ve kimyasal giibre en fazla paya sahip girdilerdir. Bu sorunlarin azaltilmasi i¢in
ciftci egitimi ve biling olusturma konusunda:

e Cevre ve toprak sagligi acisindan ozellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarinin neden oldugu
etkiler, kiiresel 1sinma, GHG ve ¢evre ile uyumlu siirdiiriilebilir tarim konularinda c¢iftcilerin
bilinglendirilmesi,

¢ Kimyasal giibre, toprak analizi ve ila¢ kullanim1 konularinda ¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi,

e isletmelerin hangi girdiyi ne oranda kullanmasiyla ne diizeyde enerji kullanimi ve GHG
emisyonuna neden olunacagina dair istatistiki verilerin ¢iftciye aktarilarak biling olusturulmasi,
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e Toprak isleme ve bakim calismalari konusunda ciftcilerin bilinglendirilmesini saglamak
amaciyla il-ilge tarim miidiirliiklerindeki goérevli miihendislerce yayim ve egitim programlarinin
diizenlenmesi onerilmektedir.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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