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Hassas Tarim Teknolojilerinin Uretim Ekonomisi ve Ulkemizde Misir

Uretiminde Kullanilabilme Olanaklari®

M. M. Ozgiiven U. Tiirker

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalar1 Béliimii, Ankara

Bu calismada, hassas tarim teknolojileri uygulamasinin, 2002-2008 yillar1 arasindaki dénemde, degisik
alan biyiikliigii ve girdi miktarlari i¢in maliyetleri kismi biitgeleme metodu yardimiyla incelenerek Cukurova
Bolgesinde musir igin ekonomik olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmstir. Buna yonelik minimum giibre,
ilag ve tohum kullanimiyla elde edilecek tasarruf ile verimden elde edilen gelir hassas tarim yatirim
maliyetleriyle karsilastirilarak ekonomik alan biiytikliikleri ile birlikte ortaya konmustur. Bu donemde, Avro
(€) kuru ve girdi maliyetlerindeki degisime bagli olarak, hassas tarim yatirim sartlarinin degistigi ve yatirimin
bazi yillarda daha cazip oldugu, son yillarda, girdi fiyatlarindaki artisa ragmen, teknoloji fiyatlarinin
azalmasi sonucu, hassas tarim yatirmminin daha cazip hale geldigi tespit edilmistir. Ayrica, tarladaki
degiskenlige bagli olarak + % 5, + % 10, + % 20, + % 50 degiskenlik aralig1 i¢inde duyarlik analizi
yapilmistir. Kombine sistemde, 2008 yili i¢in 100 ha’lik alanda, Cukurova Bolgesinde musir iiretiminde %
4,01°lik denge verim artisiyla ve % 12,02°lik denge tiim maliyetlerde azaltmayla hassas tarim maliyetinin
karsilanabilecegi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas tarim, degisken oranli uygulama, alana 6zgii isletmecilik

The Production Economics of Precision Farming and Its Possible Application for
Grain Corn in Turkey

In this study, it was aimed that whether the application of precision farming in different field scala and
farm input level is economical or not in grain corn production in Cukurova region by using partial budgetting
method for examining the variable costs in the period of the years between 2002-2008. The revenue obtained
from yield and the minimum saving from fertilizer, pesticide and seeds were compared with precision
farming initial costs in order to cover the investment together with economical field sizes. It was ascertained
that investment conditions of precision farming have changed and investment has become more attractive in
some Yyears during this period. Depending on the variation of the input costs and exchange rate of Euro, input
prices have increased and technology prices have decreased, the investment of precision farming have
become attractive. Moreover, depending on the variability on field, sensitive analysis was made in + % 5, +
% 10, + % 20, + % 50 variable intervals. Using combine systems for 100 ha field size, it was concluded that
the costs of precision farming can be covered by 4,01% of yield increase and 12,02% of overall cost decrease
in grain corn production in Cukurova in 2008.

Key Words: Precision farming, variable rate application, site specific farming

*Doktora tezinden hazirlanmistir
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Giris

Hassas tarim (HT) teknolojileri, kontrol,
elektronik, bilgisayar ve veri tabani ile hesap
bilgisini bir araya getirerek gelismis bir sistem
yaklagimi ortaya koymaktadir. HT teknolojileri,
kiiresel konum belirleme sistemi, cografi bilgi
sistemi, degisken oranli uygulama ve uzaktan
algilama teknolojilerinin kullanilmasi suretiyle,
tarlanin biitiiniine yapilan aligilagelmis sabit
diizeyli uygulama yontemleri yerine, ¢ok daha
kiiciik kisimlarma ait toprak ve  Dbitki
ozelliklerinin (toprak nemi, topraktaki bitki
besin elementlerinin diizeyi, toprak biinyesi,
iriin ~ kosullari, verim, vb) belirlenmesi
sayesinde degisken diizeyli uygulamay1 esas
alan (her bir kisma kendi ihtiyaci kadar giibre
veya ila¢ uygulanmasi, farkli derinlikte toprak
isleme, farkli normlarda ekim, farkli diizeylerde
sulama ve drenaj) ve biitlin bunlarin sonucu
olarak daha ekonomik ve c¢evreye duyarl
iretimi hedefleyen bir isletmecilik ve tarimsal
iiretim yontemidir.

Stafford ve ark., (1998) HT teknolgjilerini
kullanarak herbisit uygulamasinin % 40-60
azaltilabilecegini belirlemislerdir. Degisik
pliskiirtme  memelerini  kullanarak  ilag
kullammmmin  etkinligini  gelistirmek  igin
pliskiirtmenin  etkinligini  6lcen  monitorler
kullanmiglardir ve uygun piiskiirtme memeleri
gelistirmiglerdir.

Giigdemir ve ark., (2004) Ulkemizde HT
teknolojilerinden yararlanarak yaptiklar1 ilk
proje bazinda uygulama calismalarinda, I¢
Anadolu bolgesinde iki farkli arazide bugday
veriminde % 64’lere varan alansal bir
degiskenlik gozlendigini belirtmiglerdir.
Burada, 1 ton ha™ ve 8 ton ha™ arasinda degisen
farkli verim alanlar1 belirlemisler ve bunun
nedenlerini ortaya koymuslardir. Yaptiklar
calismada bu kadar yiiksek oranda verim
degiskenligi  gdsteren  arazide  uniform
uygulama yapmanin, gerek giibrelemede
gerekse zirai miicadelede c¢ift¢inin bilmeden
yaptig1 israf anlamina geldigini belirtmislerdir.

HT teknolojilerinin iiretim ekonomisi ve
iilkemizde musir iretiminde kullanilabilme
olanaklarmin incelenecegi bu ¢alismada, amag,
HT teknolojileri kullaniminin getirebilecegi
ekonomik potansiyeli iilkemizde bu alanda
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yatinm yapacak isletmeler ve c¢iftciler igin
ortaya koymaktir. Calismada, 6nce uygulama
yapilabilecek HT sistemleri belirlenerek, bu
sistemlerin fiyatlar1 tespit edilmistir. Tiirkiye’de
musir iretiminin en ¢ok yapildigi bolgenin
Cukurova Bolgesi oldugu belirlenerek 2002-
2008 yillar1 arasindaki dénemde, degisik alan
biiylikliigi ve girdi miktarlar1 i¢in maliyetleri
kismi biitceleme metodu yardimiyla, minimum
giibre, ila¢ ve tohum tasarrufu ile verimden elde
edilen gelir, HT yatinm maliyetleriyle
karsilagtirilarak ekonomik alan biiytikliikleri
birlikte ortaya konmustur. Ayrica tarladaki
degiskenlige bagl olarak + % 5, + % 10, + %
20, + % 50 degiskenlik aralig1 icinde duyarlik
analizi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

HT uygulamalar: i¢in topraga ve araziye
iligkin  Ozelliklerin  belirlenmesi igin bazi
cihazlara gereksinim bulunmaktadir. Bu
amagla, calismada, verim kayit ve izleme
sistemi olarak RDS Marka Ceres 8000 modeli
cihaz  kullamilmustir. Bu cihaz, toprak
haritalamasi, verim haritalamasi, DGPS 6zelligi
ve degisken oranli uygulama (VRA) islemlerini
gerceklestirebilmektedir. GPS ile  birlikte
kullanilmasi sayesinde tarla yiizeyindeki her bir
birim alanin verim degerleri
kaydedilebilmektedir. Bdylece tarlanin verim
haritas1 olusturulabilmekte ve verime etki eden
faktorlerin belirlenebilmesi i¢in 6nemli bir adim
atilmis olmaktadir. Calismada GPS amagh
olarak ise Agleader 102 cihazi se¢ilmistir.

Bu islemleri yapabilmek icin gerekli alet
ve ekipmanlarin satin alma fiyatlar1 ile bilgi

maliyetleri “BM”, RDS ve Micotron
firmasindan alinmustir. Kullanilan alet ve
ekipmanlarin satin alma fiyatlarn yurtdis

fiyatlaridir. Bunun nedeni yurtiginde bu alet ve
ekipmanlarin  satilmamasidir. Bu alet ve
ekipmanlar satin alinmak istendiginde ayrica
giimriik vergisi, KDV ve nakliye masrafi gibi
cesitli masraflarin daha O6denmesi
gerekmektedir. Cizelge 1’de hassas tarim igin
ekstra ekipmanlar ve maliyetleri, Cizelge 2’de
bilgi maliyetleri ve Cizelge 3’de 2002-2008
yillari arasi € kurlar verilmistir.
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Cizelge 1. Hassas tarim igin ekstra ekipmanlar ve maliyetleri (€)

Table 1. Extra price of precision farming equipment

Ekstra Ekipmanlar Tohum ekimi Giibreleme flaglama Kombine Sistem
Verim kayit ve izleme
sistemi (DGPS’li) 5000.- 5000.- 5000.- 5000.-
VRA Ekipmani 2 500.- 3 000.- 3 500.- 9 000.-
Bilgisayar ve Yazilim 1 500.- 1 500.- 1 500.- 1 500.-
Hizmet, bakim ve diger 500.- 500.- 500.- 1 500.-
Toplam Maliyet 9 500.- 10 000.- 10 500.- 17 000.-

Cizelge 2. Bilgi maliyetleri (€)
Table 2. Cost of information

Ozellik Bilgi Maliyeti (€)
Toplam alan (ha) 100
Ormnekleme alani (ha) 0,40
Ornekleme sayisi 250
Ornekleme maliyeti (€ 6rnek™) 10.-
Toplam Test Maliyeti (€) 2 500.-
Birim alan bagina maliyet (€ ha™) 25.-

Cizelge 3. 2002-2008 yillari aras1 € kurlari (Anonim, 2009)
Table 3. € exchange rate of the years between 2002-2008

Yillar (TL/€E)

2002 1,7189.-
2003 1,7575.-
2004 1,8233.-
2005 1,5875.-
2006 1,8515.-
2007 1,7102.-
2008 2,1408.-

Not: € kuru o yilin son is giinii olan giiniin (31 Aralik 2002, 31 Aralik 2003, 31 Aralik 2004, 30 Aralik 2005,
29 Aralik 2006, 31 Aralik 2007, 31 Aralik 2008) alis fiyat1 olarak alinmistir.

Cizelge 4. Misir i¢in Cukurova bolgesinde hektar bagina verim ve birim fiyatlar (Bilgili 2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008)

Table 4. Grain corn production in Cukurova region yield per hectar and ve unit price

Yillar Verim (kg ha™) Satis fiyat: (TL kg™) Uretim degeri (TL ha™)
2002 8750 0,22.- 1925.-

2003 8 750 0,30.- 2625.-

2004 8 750 0,32.- 2 800.-

2005 8 750 0,25.- 2 143,80.-

2006 9 000 0,35.- 3132.-

2007 10 000 0,41.- 4 100.-

2008 9000 0,40.- 3 555.-
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Cizelge 1’den izlenebilecegi gibi, farklh
amaglar icin kullanilabilecek dort farkli HT
sisteminin maliyeti islemlere gore 9500-17000
€ arasinda degismektedir.

Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi, 100 ha
alana sahip bir isletmede 40 ha’lik bir alanda
ornekleme yapildigr ve bu islemin maliyetinin
2500 € oldugu goriilmektedir.

Calismada, musirin  yetistirilmesi  igin
gerekli islemler olarak secilen ilaglama,
giibreleme ve tohum ekimi islemleri i¢in girdi
maliyetleri Tarim ve Koyisleri Bakanligi
Tarimsal  Arastirmalar Genel Miidiirligii
Toprak ve Su Kaynaklar1 Tarsus Arastirma
Enstitiisi.  Mudiirliigii tarafindan hazirlanan,
misirin iiretim siirecinde kullanilan degisken
tretim girdilerini ve maliyetlerini belirten
cizelgeler kullanilarak  belirlenmistir.  Bu
verilerden olusturulan ¢aligmaya materyal
olusturacak, 2002 — 2008 yillarina iligskin verim,
sattg fiyati ve {retim degerleri Cukurova
bolgesinde musir i¢in Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den goriildiigii gibi, misir fiyatt
2005 yilinda azalmig olmasina ragmen, 2002
yilindan 2008 yilina yaklasik % 100 oraninda
artmistir.

2002-2008  yillan  aras1  Cukurova
bolgesinde ana irtin musirin degisken tiretim
girdi ve maliyetlerinin yillara gore degisimi
Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 5’den
goriilecegi gibi, 2008 yilinda 2002 yilina gore
Cukurova’da musir lretiminde, ilacta % 184,
tohumda % 157 ve giibrede % 628’lik biiyiik
artiglar gerceklesmistir. HT uygulamasinin
ekonomik olup olmadiginin bulunmasi igin
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yapilan hesaplamalar1 kolaylagtirmak amaciyla
bazi kabullenmeler yapilmistir. Bu
kabullenmeler asagida verilmistir;

e (iftlikte HT bilesenleri hari¢ ayni
biiyiikliikte ekipmanlar kullanilmaktadir,

e Girdiler belirlenirken asgari kosullar
g0z Oniine alinmaktadir,

e Birim alan basina girdi uygulamasi1 500
ha’a kadar degismemektedir.

Yontem

HT teknolojisinin uygulanabilmesi igin
gerekli alet ve makinalarin satin alma
fiyatlarina amortisman ve faizi eklenerek ekstra
ekipman maliyeti hesaplanmaktadir.
Hesaplamalar i¢in asagidaki genel formiiller ve
yontemler kullanmilmaktadir (Kiral ve ark.,
1999):

MD

A= - (2.1)
F = % X rf (2.2)
Burada;

A: Amortisman degeri (TL y1l™),

MD: Makina degeri (Satinalma
bedeli)(TL),

n: Ekonomik 6miir (yil),
F: Faiz gideri (TL),

rf: Faiz orani (reel faiz)(%) ’dir.

Cizelge 5. Misir igin Cukurova bolgesinde tiretim girdi ve maliyetleri (Bilgili 2002, 2003, 2004,

2005, 2006, 2007, 2008)

Table 5. Grain corn production inputs and costs in Cukurova region

-1
Ylllal‘Lha ) flag Tohum Giibre Toplam
2002 73,50.- 200.- 90,30.- 363,80.-
2003 140.- 250.- 106.- 496.-
2004 122,50.- 250.- 119,60.- 492.10.-
2005 126.- 375.- 128,30.- 629,30.-
2006 115,50.- 347,60.- 390,10.- 853,20.-
2007 118,90.- 352.- 453.- 1063,90.-
2008 135,30.- 314,60.- 567,20.- 1187,10.-
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Sermaye degerleri ele almman iiretim
doneminin sonu itibariyla ele aliniyorsa o
zaman reel faiz oranlarinin kullanilmasi uygun
olmaktadir (Kiral ve ark., 1999). Reel faiz,
enflasyondan arinmis faiz oranidir. Piyasa cari
faiz orani1 % 14 iken enflasyon oraninin da % 9
bulunmasi ve piyasa faiz oranindan ¢ikarilmasi
sonucunda reel faiz % 5 bulunmustur. Ayrica,
HT ekipmanlar1 i¢in ekonomik omiir 5 yil
almmustir (Sindir ve Tekin, 2002).

HT uygulamasmin Tirkiye’de  musir
dretiminin en ¢ok yapildigi bolge olan,
Cukurova Bolgesinde, HT’1n ekonomik oldugu
alan biyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla 25
ha — 500 ha’lik alanlar arasindaki 11 farkli alan
bliylikliigi  icin ayr1  ayr1  maliyetler
belirlenmistir. Farkli biiyiikliikteki alanlar igin,
ne kadarlik verim artistyla veya ne kadarlik
gibre, ilagc ve tohum azaltmasiyla HT
maliyetinin karsilanip karsilanamayacagi ortaya
konulmustur.  Ayrica, HT  teknolojisinin
uygulanmasinda toprak verimliligine etkili
parametrelere bagli olarak tarladaki alt limiti +
% 5, st limiti + % 50 ve ara degerler olarak +
% 10 ve + % 20 degiskenlik aralig1 igindeki
degiskenligin, denge verim artisin1 nasil Ve
hangi Olclide etkileyecegini belirlemek igin
duyarlik analizi yapilmsgtir.

HT teknolojilerinin tarimsal iiretimde
kullanilan degisik asamalar1 mevcuttur. Bu
asamalar iiriin verimi, toprak dzellikleri ve bitki
parametrelerinin  belirlenmesiyle  degisken
diizeyli girdi uygulamasidir. Bu asamalara gore

bir yatirrm maliyeti s6z konusudur. HT
teknolojilerine  iliskin ~ yatinm  maliyeti,
kullanilmas1  diigliniilen araglara ve bu

araclarin Gzelliklerine gore degismektedir.
Hem yatirinm maliyeti hem de bu maliyeti
karsilayacak olan ekonomik fayda, Kismi

Biitceleme “KB” metodu ile
belirlenmektedir. HT’da karliligin
belirlenmesi igin ha basina KB
uygulanmaktadir. KB’de sadece degisen

maliyetler hesaba katilmaktadir. KB’de ii¢
tip degisim s6z konusudur:

1. Uriiniin ikamesi,
2. Ikamesiz yatinmmdaki degisiklik,

3. Girdi (faktor) ikamesidir (Barnard ve
Nix, 1988).

Girdi ikamesi, c¢ogunlukla iiretim tekniginde
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degisimin oldugu durumlarda kullanilmaktadir.
Bu calismada, girdi ikamesi yoluyla KB
iizerindeki etki incelenmistir. Burada yatirim
maliyetleriyle, bu maliyetlerin kullanilmasiyla
elde edilen ilave kazanglar KB metoduyla
karsilastirmali olarak belirlenmistir.

Bulgular

HT teknolojilerinin Cukurova Bolgesinde
misir Uretiminde ekonomik kullanilabilme
olanaklarinin incelendigi bu ¢alismada, yapilan
cesitli  hesaplamalarin  sonuglar1  asagida
verilmistir.

Toplam Test Maliyeti (TTM): Yapilan
hesaplama sonucu elde edilen toplam test
maliyetleri (TTM) degerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Cizelge 6’dan izlenebilecegi gibi, €
kurundaki degisime bagli olarak TTM yillar
itibariyla degismektedir.

Ekstra Ekipman Maliyeti (EEM): 100 ha alan
i¢in kombine sistemde ekstra ekipman maliyeti
ve birim hektar basina ekstra ekipman maliyeti
degerleri Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7°den
goriilecegi iizere ilaglama sisteminin maliyeti
toplam 2572,5.- € dur. Bu degerin 2002-2008
yillart arasi € kurlartyla garpilmasiyla elde edilen
degeri, 25 ha’dan baglayarak 500 ha biiyiikliige
sahip igletmelerin alan biiyiikliigiine boliinerek,
birim ha basina maliyetleri hesaplanarak,
ilaglama, giibreleme, tohum ekimi ve kombine
sistem igin ekstra ekipman maliyetleri
belirlenmis ve Cizelge 8, Cizelge 9, Cizelge 10
ve Cizelge 11°de verilmistir.Cizelge 8’den
goriilebilecegi gibi EEM, alan buytkligi
arttikca hizla azalmaktadir. 2008 yil1 25 ha’lik
alanda EEM 220,29 TL ha® iken 200 ha’lik
alanda 27,53 TL ha™ ’e ve 500 ha’lik alanda 11
TLha™e kadar diismistir. Cizelge 9’dan
goriilebilecegi gibi EEM, 100 ha’lik alanda
2002 yilinda 42,11 TL ha® iken, 2005 yilinda
bu deger 38,89 TL ha™a diismiistir. Cizelge
10’dan izlenebilecegi gibi, 300 ha’lik alanda
2008 yilinda 16,61.- TL ha™ olan EEM degeri
2002 yilinda 13,37.- TL ha' olarak
gerceklesmistir. Cizelge 11°den izlenebilecegi
gibi, 200 ha alana sahip bir isletmenin EEM
olarak; 2002 yilinda 35,80 TL ha ddeyecek
iken, 2005 yilinda 33,06 TL ha™ ve 2008
yilinda ise 44,57 TL ha' o6deyecegi
belirlenmistir.
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Cizelge 6. Toplam test maliyetleri (TL ha™)

Table 6. Total soil test costs

Yillar TTM (TL hal)
2002 42,97 -
2003 43,94.-
2004 45,58.-
2005 39,69.-
2006 46,29.-
2007 42,76.-
2008 53,52.-

Cizelge 7. Ekstra ekipman maliyeti (100 ha i¢in)

Table 7. Extra cost of equipment

Ozgiiven ve Tiirker., 2010 7(1)

Gerekli Ilaglama Gtibreleme Tohum ekimi Kombine Sistem
Sistemler €yil") | (€haty™) | €y | €halyd™) | (€ yil") | (€hayil™™) | (€ yil™) | (€halyil™)

Verim kayit ve

izleme sistemi

(DGPS ile 1225.- 12,25.- 1225.- 12,25.- 1225.- 12,25.- 1225.- 12,25.-

birlikte)

VRA

. 857,5.- 8,575.- 735.- 7,35.- 612,5.- 6,125.- 2 205.- 22,05.-

Ekipman

Bilgisayarve | 3675. | 3675 |3675-| 3675- | 3675- | 3675- | 3675- | 3675-

Yazilim

Hizmet, bakim | 9595 | 1,025~ |1225-| 1125- |1225- | 1,225- | 3675- | 3675-

ve diger

Toplam 25725.- | 25,725.- | 2450.- | 24,50.- |23275.-| 23,275.- | 4165.- | 41,65.-

Cizelge 8. ilaglama sistemi igin ekstra ekipman maliyeti (TL ha™)

Table 8. Spraying systems for extra cost of equipment

Vil ha 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 176,88 | 88,44 | 4422 | 29,48 | 22,41 | 17,69 | 14,74 | 12,63 | 11,05 9,83 8,84
2003 180,84 | 90,42 | 45,21 | 30,14 | 22,61 | 18,08 | 1507 | 12,92 | 11,30 | 10,05 9,04
2004 187,62 | 93,81 | 46,90 | 31,27 | 23,45 | 18,76 | 15,63 | 13,40 | 11,72 | 10,42 9,38
2005 163,35 | 81,68 | 40,84 | 27,22 | 20,42 | 16,34 | 13,61 | 11,67 | 10,21 9,07 8,17
2006 190,52 | 95,26 | 47,63 | 31,75 | 23,81 | 19,05 | 15,88 | 13,61 | 11,91 | 10,58 9,53
2007 175,98 | 87,99 | 43,99 | 29,33 | 21,99 | 17,60 | 14,66 | 1257 | 11,00 9,78 8,79
2008 220,29 | 110,14 | 55,06 | 36,71 | 27,53 | 22,03 | 18,35 | 15,73 | 13,77 | 12,25 11,00

Cizelge 9. Giibreleme sistemi icin ekstra ekipman maliyeti (TL ha™)

Table 9. Fertilizer application systems for extra cost of equipment

Vil ha 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 168,46 | 84,23 | 42,11 | 28,08 | 21,06 | 16,84 | 14,04 | 12,03 | 10,53 | 9,36 8,42
2003 172,23 | 86,12 | 43,06 | 28,71 | 2153 | 17,22 | 14,35 | 12,30 | 10,76 | 9,57 8,61
2004 178,68 | 89,34 | 44,67 | 29,78 | 22,33 | 17,87 | 14,89 | 12,76 | 11,17 | 9,93 8,93
2005 155,57 | 77,79 | 38,89 | 2593 | 1945 | 1556 | 12,96 | 11,11 | 9,72 8,64 7,78
2006 181,45 | 99,72 | 45,36 | 30,24 | 22,68 | 18,14 | 15,12 | 12,96 | 11,34 | 10,08 9,07
2007 167,60 | 83,80 | 41,90 | 27,93 | 20,95 | 16,76 | 13,97 | 11,97 | 10,47 | 9,30 8,38
2008 209,80 | 104,90 | 52,45 | 34,96 | 26,22 | 20,98 | 17,49 | 14,99 | 13,10 | 11,65 10,49
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Cizelge 10. Tohum ekim sistemi igin ekstra ekipman maliyeti (TL ha™)

Table 10. Seeding systems for extra cost of equipment

ha

Villa 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 160,03 | 80,02 | 40,01 | 26,67 | 20,00 | 16,00 | 13,37 | 11,43 | 10,00 | 8,89 | 8,00
2003 163,62 | 81,81 | 40,91 | 27,27 | 20,45 | 16,36 | 13,64 | 11,69 | 10,23 | 9,09 | 8,18
2004 169,75 | 84,87 | 52,55 | 28,29 | 21,22 | 16,97 | 14,15 | 12,12 | 10,61 | 9,43 | 8,49
2005 147,79 | 73,90 | 36,95 | 24,63 | 18,47 | 14,78 | 12,32 | 10,56 | 9,24 | 8,21 | 7,39
2006 172,37 | 86,19 | 43,09 | 28,73 | 21,55 | 17,24 | 14,36 | 12,31 | 10,77 | 9,58 | 8,62
2007 159,22 | 79,61 | 39,80 | 26,54 | 19,91 | 15,92 | 13,27 | 11,37 | 9,95 | 8,84 | 7,95
2008 199,31 | 99,65 | 49,82 | 33,23 | 24,92 | 19,93 | 16,61 | 14,24 | 12,46 | 11,07 | 9,95

Cizelge 11. Kombine sistem igin ekstra ekipman maliyeti (TL ha™)

Table 11. Combine systems for extra cost of equipment

vil ha 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 | 286,38 | 143,19 | 71,59 | 47,73 | 35,80 | 28,64 | 23,86 | 20,45 | 17,90 | 1591 | 14,32
2003 | 292,80 | 146,40 | 73,20 | 48,80 | 36,60 | 29,28 | 24,40 | 20,91 | 18,31 | 16,27 | 14,64
2004 | 303,76 | 151,88 | 75,94 | 50,63 | 37,97 | 30,38 | 25,31 | 21,70 | 18,99 | 16,88 | 15,91
2005 | 264,48 | 132,24 | 66,12 | 44,08 | 33,06 | 26,45 | 22,04 | 18,89 | 16,53 | 14,69 | 13,22
2006 | 308,46 | 154,23 | 77,11 | 51,41 | 38,56 | 30,85 | 25,70 | 22,03 | 19,28 | 17,14 | 15,42
2007 | 284,92 | 142,46 | 71,23 | 47,49 | 35,61 | 28,49 | 23,74 | 20,35 | 17,80 | 15,84 | 14,25
2008 | 356,66 | 178,33 | 89,16 | 59,45 | 44,57 | 35,67 | 29,71 | 25,48 | 22,29 | 19,82 | 17,83
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Toplam Degisimi Karsilamak icin Gereken
Alan Maliyeti (TDK,ny): Toplam test maliyeti
ve ekstra ekipman maliyeti degerinden
yararlanilarak, yapilan hesaplama sonucu elde
edilen, toplam degisimi kargilamak igin gereken
alan maliyeti “TDK,,” Cizelge 12, Cizelge 13,
Cizelge 14 ve Cizelge 15°de verilmistir. Cizelge
12°de goriildiigii gibi, TDK,, degeri, alan
biiylidiikce azalmaktadir. 2008 yili 25 ha’lik
alanda TDK,, 273,81 TL ha® iken 200 ha’lik
alanda 81,05 TLha™e ve 500 ha’lik alanda
64,52 TL ha™ye kadar diismiistiir. Cizelge
13’den goriilecegi gibi, TDK,y, degeri, yillar

Cizelge 12. ilaglama sisteminde TDKg, (TL ha™)

itibariyla degisiklik gostermektedir. Bu deger
250 ha alan i¢in, 2002 yilinda 59,81 TL ha*
iken, 2004 yilina kadar artmis, 2005 yilinda en
diisiik seviyesine inmis ve 2006 yilindan itibaren
tekrar yiikselmistir. Cizelge 14’den izlenecegi
gibi, yatirim yapacak isletmeler icin, HT bazi
yillar daha cazip hale gelmistir. 2005 yili,
tohum ekim sistemi i¢in en cazip yil olmustur.
Cizelge 15°den goriilecegi gibi, TDK,, degeri,
yillar itibariyla degisiklik gostermektedir. 2002
yilindan 2004 yilina kadar artmis, 2005 yilinda
en disiik seviyesine inmis ve 2006 yilindan
itibaren tekrar yiikselmistir.

Table 12. Spraying systems for total return required to area cost

Ylllaha 25 50 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
2002 | 219,85 | 131,41 | 87,19 | 72,45 | 65,08 | 60,66 | 57,71 | 55,60 | 54,02 | 52,80 | 51,81
2003 | 224,78 | 134,36 | 89,15 | 74,08 | 66,55 | 62,02 | 59,01 | 56,86 | 55,24 | 53,99 | 52,98
2004 | 233,20 | 139,39 | 92,48 | 76,85 | 69,03 | 64,34 | 61,21 | 58,98 | 57,31 | 56,00 | 54,96
2005 | 203,04 | 121,37 | 80,53 | 66,91 | 60,11 | 56,03 | 53,30 | 51,36 | 49,90 | 48,76 | 47,86
2006 | 236,81 | 141,55 | 93,92 | 78,04 | 70,10 | 65,34 | 62,17 | 59,90 | 58,20 | 56,87 | 55,82
2007 | 218,73 | 130,74 | 86,74 | 72,08 | 64,75 | 60,36 | 57,41 | 55,32 | 53,75 | 52,54 | 51,55
2008 | 273,81 | 163,66 | 108,58 | 90,23 | 81,05 | 75,55 | 71,87 | 69,25 | 67,29 | 65,77 | 64,52
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Cizelge 13. Giibreleme sisteminde TDK,y, (TL ha™)

Table 13. Fertilizer application systems for total return required to area cost

Ylllaha 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 | 211,43 | 127,20 | 85,08 | 71,05 | 64,03 | 59,81 | 57,01 | 55,00 | 53,50 | 52,33 | 51,39
2003 | 216,17 | 130,06 | 87,00 | 72,65 | 65,47 | 61,16 | 58,29 | 56,24 | 54,70 | 53,51 | 52,55
2004 | 224,26 | 134,92 | 90,25 | 75,36 | 67,91 | 63,45 | 60,47 | 58,34 | 56,75 | 55,51 | 54,51
2005 | 195,26 | 117,48 | 78,58 | 65,62 | 59,14 | 55,25 | 52,65 | 50,80 | 49,41 | 48,33 | 47,47
2006 | 227,74 |1 137,01 | 91,65 | 76,53 | 68,97 | 64,43 | 61,41 | 59,25 | 57,63 | 56,37 | 55,36
2007 | 210,35 | 126,55 | 84,65 | 70,68 | 63,70 | 59,51 | 56,73 | 54,73 | 53,22 | 52,06 | 51,13
2008 | 263,32 | 158,42 | 105,97 | 88,48 | 79,74 | 7450 | 71,01 | 68,51 | 66,62 | 65,17 | 64,01

Cizelge 14. Tohum ekim sisteminde TDK,, (TL ha™)

Table 14. Seeding systems for total return required to area cost

Ylllarha 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 | 203,00 | 122,99 | 82,98 | 69,64 | 62,97 | 58,97 | 56,34 | 54,40 | 52,97 | 51,86 | 50,97
2003 | 207,56 | 125,75 | 84,85 | 71,21 | 64,39 | 60,30 | 57,58 | 55,63 | 54,17 | 53,03 | 52,12
2004 | 215,33 | 130,45 | 88,02 | 73,87 | 66,80 | 62,55 | 59,73 | 57,70 | 56,19 | 55,01 | 54,07
2005 | 187,48 | 113,59 | 76,64 | 64,32 | 58,16 | 54,47 | 52,01 | 50,25 | 48,93 | 47,90 | 47,08
2006 | 218,66 | 92,58 | 89,38 | 75,02 | 67,84 | 63,53 | 60,65 | 58,60 | 57,06 | 55,87 | 54,91
2007 | 201,97 | 122,36 | 82,55 | 69,30 | 62,66 | 58,68 | 56,03 | 54,13 | 52,71 | 51,60 | 50,71
2008 | 252,83 | 153,17 | 103,34 | 86,75 | 78,44 | 73,45 | 70,13 | 67,76 | 65,98 | 64,59 | 63,47

Cizelge 15. Kombine sistemde TDK,, (TL ha™)

Table 15. Combine systems for total return required to area cost

Ylll;]a 25 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
2002 | 329,35 | 186,16 | 114,56 | 90,70 | 78,77 | 71,61 | 66,83 | 63,42 | 60,87 | 58,88 | 57,29
2003 | 336,74 | 190,34 | 117,34 | 92,74 | 80,54 | 73,22 | 68,34 | 64,85 | 62,24 | 60,21 | 58,58
2004 | 349,34 | 197,46 | 121,52 | 96,21 | 83,55 | 75,96 | 70,89 | 67,28 | 64,28 | 62,46 | 60,77
2005 | 304,17 | 171,93 | 105,81 | 83,77 | 72,75 | 66,14 | 61,73 | 58,58 | 56,22 | 54,38 | 52,91
2006 | 354,75 | 200,52 | 123,40 | 97,70 | 84,85 | 77,14 | 71,99 | 68,32 | 65,57 | 63,43 | 61,71
2007 | 327,67 | 185,21 | 113,98 | 90,25 | 78,36 | 71,25 | 66,49 | 63,11 | 60,56 | 58,59 | 57,00
2008 | 410,18 | 231,85 | 142,68 | 112,97 | 98,09 | 89,19 | 83,23 | 79,00 | 75,81 | 73,34 | 71,35

Denge Verim Artinn (DVg): Misir i¢in  ve Sekil 4’de verilmistir. Sekil 1°den

ilaglama, giibreleme, tohum ekimi ve kombine
sistemde, Cizelge 4’de verilen, misirin
yetistirildigi  bolgedeki o yila ait verim
degerlerinin, satis degeriyle carpilmasiyla elde
edilen iiretim degerlerinin, Cizelge 12, Cizelge
13, Cizelge 14 ve Cizelge 15°de verilen TDK;y,
ile toplanip ayn1 verim degerinin {iretim degerine
boliinmesiyle DV, degerleri elde edilmektedir.
Bu sckilde elde edilen denge verim artisi
degerlerinin degisimi Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3
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goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda DV, degerleri
% 7,70 - % 1,81 degerleri arasinda
degismektedir. Sekil 2’den goriilebilecegi gibi,
2008 yilinda DV, degerleri % 7,41 - % 1,80
degerleri arasinda degismektedir. Sekil 3’den
goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda DV, degerleri
% 711 - % 1,79 degerleri arasinda
degismektedir. Sekil 4’den goriilebilecegi gibi,
2008 yilinda DV, degerleri % 11,54 - % 2,01
degerleri arasinda degismektedir.
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Sekil 1. ilaglama sisteminde denge verim arts1

Figure 1. Spraying systems for equivalent yield increase
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Sekil 2. Giibreleme sisteminde denge verim artist

Figure 2. Fertilizer application systems for equivalent yield increase
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Figure 3. Seeding systems for equivalent yield increase
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Sekil 4. Kombine sistemde denge verim artist

Figure 4. Combine systems for equivalent yield increase

Denge Giibre Azaltma (DG.): Misir igin, TDK,,degerinin, misira ait Cizelge 5’de verilen
Cizelge 13°de verilen giibreleme sisteminde giibre maliyetine boliinmesiyle DG,, degeri elde
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edilmektedir. Bu sekilde elde edilen denge
giibre azaltma degeri Sekil 5°de verilmistir.
Sekil 5°den goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda
DG,, degerleri % 46,42 - %11,29 degerleri
arasinda degismektedir.

Denge ila¢ Azaltma (Di,,): Misir igin, Cizelge
12’de verilen ilaglama sisteminde TDKgy, nin,
misira ait Cizelge 5’de verilen ilag maliyetine
boliinmesiyle denge ilag azaltma degerleri elde
edilir. Bu sekilde elde edilen denge ilag azaltma
degeri Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’dan
goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda DI, degerleri
% 202,37 - % 47,69 degerleri arasinda
degismektedir.

Denge Tohum Azaltma (DT.): Misir igin,
Cizelge 14’de verilen tohum ekim sisteminde
TDKgm’nin, musira ait Cizelge 5’de verilen
tohum maliyetine boliinmesiyle DT,, degerleri
elde edilir. Bu sekilde elde edilen denge tohum
azaltma degeri, Sekil 7’de verilmistir. Sekil
7’den goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda DT,
degerleri % 80,37 - % 20,17 degerleri arasinda
degismektedir.

Denge Tiim Maliyetlerde Azaltma (DTM,,):
Misir igin, Cizelge 15°de verilen kombine
sistemde TDK,y'nin, musira ait Cizelge 5°de
verilen toplam maliyete bolinmesiyle DTM,,
degerleri elde edilir. Bu sekilde elde edilen
denge tiim maliyetlerde azaltma degerleri, Sekil

Ozgiiven ve Tiirker., 2010 7(1)

8’de verilmistir. Sekil 8’den goriilebilecegi
gibi, 2008 yilinda DTM,;, degerleri % 34,55 - %
6,01 degerleri arasinda degismektedir.

Duyarhik Analizi: Misir i¢in, Cizelge 4’de
verilen iiretim degerlerinin,+ % 5, + % 10, + %
20 ve + % 50 degiskenlik olmasi durumunda
elde edilecek degerlerin, Cizelgel2, Cizelge 13,
Cizelge 14 ve Cizelge 15°de verilen TDKgy
degerlerine boliinmesiyle elde edilir. Bu sekilde
elde edilen 2008 yili i¢in misir igin ilaglama,
giibreleme, tohum ekimi ve kombine sistemde
denge verim artis1 duyarlik analizi degerleri
Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12’de
verilmistir. Sekil 9’dan goriilebilecegi gibi,
2008 yilinda misir igin ilaglama sistemi
duyarlik analizi DV, degerleri, + % 50
degiskenlikte 0,46 - 0,11 t ha™ degerleri
arasinda  degismektedir.  Sekil 10°dan
goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda misir igin
giilbreleme sistemi  duyarlik analizi DV
degerleri, + % 50 degiskenlikte 0,44 - 0,11 t ha’
! degerleri arasinda degismektedir. Sekil 11°den
goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda misir igin
tohum ekim sistemi duyarlik analizi DV
degerleri, % + 50 degiskenlikte 0,43 - 0,11 t ha’
! degerleri arasinda degismektedir. Sekil 12°den
goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda misir igin
kombine sistemi duyarlik analizi DV, degerleri,
+ % 50 degiskenlikte 0,69 - 0,12 t ha™ degerleri
arasinda degismektedir.
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Sekil 5. Denge giibre azaltma
Figure 5. Equivalent fertilizer decrease
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Sekil 6. Denge ilag azaltma

Figure 6. Equivalent spray decrease
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Figure 7. Equivalent seed decrease

66

Ozgiiven ve Tiirker., 2010 7(1)



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

100

90

80

70

60

% Degisim

2002
4 w=fl=2003
4\ =fe=2004_
4 2005
1\ 2006

0

50

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Alan (ha)
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Figure 8. Equivalent overall cost decrease
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Figure 9. Spraying systems for sensitive analysis in 2008
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Figure 10. Fertilizer application systems for sensitive analysis in 2008
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Figure 11. Seeding systems for sensitive analysis in 2008
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Figure 12. Combine systems for sensitive analysis in 2008

Sonug¢
Cukurova Bolgesi’'nde musir i¢in HT
teknolojileri  kullaniminin ~ degisik  alan

biiyiikliigii ve girdi miktarlari i¢in getirebilecegi
ekonomik potansiyeli ortaya koymak amacryla
yapilan bu c¢alismadan elde edilen sonuglar
asagida verilmistir:

e HT teknolojilerinin, maliyetleri yiiksek
oldugundan mevcut durumda, ancak karl
triinlerde ve karliligi saglayacak yeterli arazi
biiylikliigline sahip olan genis parsellerde
ekonomik sekilde uygulanabilecegi
belirlenmistir. Arazi biiyiikligi arttikga birim
alan basma EEM’nin hizla distiigi tespit
edilmistir. Ayn1 degerlerin yillar icerisinde de €

kuruna bagli olarak degistigi belirlenmistir.

e  Cukurova bolgesinde musir tiretiminde HT
uygulanabilmesi  i¢in  gerekli  ilaglama,
giibreleme, tohum ekimi ve kombine sistemleri
igin gerekli maliyeti Kkarsilayabilmek igin
gerekli verim artis1 degerleri, yillar icerisinde
degisiklik gostermis ve 2007 yilinda en diisiik
seviyesine inmistir. 2007 yilinda bu degerler,
25 ha’lik alanda sirastyla % 5,33; % 5,13; %
4,93; % 7,99; 250 ha’lik alanda sirasiyla %
1,47; % 1,45; % 1,43; % 1,74, 500 ha’lik alanda
sirastyla %1,26; % 1,25; % 1,24; % 1,39’luk
verim artist HT maliyetini karsilayabilmektedir.

e 2008 yilinda, 250 ha’lik alanda, %
13,13’luk gilibre azaltmasi, % 55,84’luk ilag
azaltmasi, % 23,35’lik tohum azaltmasi, %
7,51’lik tim maliyetlerde azaltma degerleri HT
maliyetini kargilamaktadir.

e 100 ha biytkligindeki bir isletmenin,
tarlasinda sirastyla + % 5, + % 10, + % 20 ve +
% 50 degiskenlik oldugunda, 2008 y1li kombine
sistemde musir i¢in denge verim artis, degeri %
4,01 iken, duyarlik analizi denge verim artigt %
3,82, % 3,65, % 3,34 ve % 2,68 seviyelerine
inmigtir.

e HT teknolojileri, modern diinyanin pek ¢ok
alanda yararlandigi, koruma gibi kavramlarin
¢ok Onem tasidigi giinlimiiz teknolojileridir.
Yetismis eleman sorunu giderildikten sonra,
ozellikle TIGEM’e bagh isletmeler ve biiyiik
arazilere sahip Onder ciftcilerle yapilacak olan
gosteri  niteligindeki  g¢aligmalarla  {ilke
ciftcisinin konuya ilgi duymasi saglanmalidir.
Sonrasinda ¢iftcilerin bu siirece katilmalar1 ve
uygulama alanlar1 genisletilmelidir. Tarim
Bakanligi  tarafindan  verilen  destekler
kapsamina HT alet, ekipman ve cihazlarinin da
almmasi, bu alanda yatinm yapacaklan
cesaretlendirecektir.
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