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OZET

TURKIYE'DE TARIMI YAPILAN CAY BITKISi ( Camellia sinensis L.)
HASAT MAKINALARININ iSLETME VERILERININ VE ESDEGER MALIYET
ANALIZLERININ BELIRLENMESI

Gokhan SOZER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii

Tarim Makinalar ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi

Damigman: Prof. Dr. Giyasettin CICEK
1.72022, 46

Diinya’da sudan sonra en ¢ok tiiketilen igecek olan ¢ay iiretim alaninin %2 ’sine, kuru
¢ay iiretim miktarinin ise %4,26 sina sahip olan Tiirkiye, kisi bast yillik ¢ay tiiketiminde ise
birinci sirada yer almaktadir. Giiniimiize kadar aile fertleri tarafindan, aile isletmeciligi
seklinde gergeklestirilen cay tiretiminde birgok iiriinde oldugu gibi isgiicti giderleri arasinda

en fazla is giicii oranini hasat almaktadir.

Bu arastirmada, ¢ay hasadinda yaygin olarak kullamlan akii enerjili 500 mm kesici
bigakl ¢ay hasat makinasi ile hasat (1. ydntem), 2 zaman benzin motorlu 500 mm kesici
bigakli cay hasat makinasi ile hasat (2. yontem), akii enerjili 300 mm kesici bigakli cay hasat
makinamﬁ hasat (3. yontem) ve ¢ay makasi ile hasat (4. yontem) islemlerinin isletme
degerleri belirlenmis, Esdeger maliyet analizi yontemi kullanilarak ydntemlerin maliyet

karsilagtirmalar: yapilmis ve ¢ay hasad: igin en uygun yontem belirlenmeye ¢alisilmustir.

Arastirma Rize ilinde, tesadiif parselleri deneme metoduna gore belirlenen farkl
egimlere sahip ¢ay bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Isletme degerlerinin belirlenmesinde kadin

ve erkek is¢ilerden elde edilen verilerin ortalamalan alinmsgtir.

Arastirma sonucunda 0,122 ha’a kadar olan alanlarda 3. yéntemin, 0,122 ha’dan
biiyiik olan alanlarda 1. y6éntemin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. 2. ve 4.
yontemlerde belirlenen birim alan gideri, her alan biiytikligiinde 1. ve 3. ydonteme gore fazla

oldugu i¢in bu yontemlerin tercih edilmemesi gerekmektedir.




Hasat yontemlerinin zamanlilik maliyetleri hesaplandiginda ise en diisiik giderin

strasiyla 1. yontem, 2. yontem, 3. yontem ve 4. yéntemde oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak tiim hasat islem yéntemleri hem gider hem de zamanlhlik agisindan ele
alindiginda 1. yontemin (akii enerjili 500 mm kesici bigakli cay hasat makinasi ile cay

hasadi) en uygun ydntem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay hasadi, Zamanlilik maliyeti, Esdeger maliyet, Isletme

verileri.




ABSTRACT

DETERMINATION OF OPERATIONAL DATA AND EQUIVALENT COST
ANALYSIS OF TEA PLANT ( Camellia sinensis L. ) HARVESTING MACHINES
CULTIVATED IN TURKEY

Gokhan SOZER
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Agricultural Machinery and Technology Engineering

Advisor: Prof. Dr. Gryasettin CICEK
.1.J2022, 46
Having 2% of the tea production area, which is the most consumed beverage in the
world after water, and 4.26% of the dry tea production amount, Turkey ranks first in annual
tea consumption per person in the world. As like many products, tea production which has
been realised by family members as a family business, the harvest is the most expence cost

among labor expenses.

In this research, harvesting with a battery powered tea harvester with 500 mm cutter
blade, which is widely used in tea harvesting (1st method), harvesting with a tea harvester
with 2 times gasoline engine with 500 mm cutter blade (2nd method), and harvesting with a
battery powered 300 mm cutter blade. The operating values of the tea harvester harvesting
(3rd method) and the tea shears's (4th method) operations were determined, the cost
comparisons of the methods were made usilﬁhe equivalent cost analysis method, and the

most suitable method for tea harvesting was tried to be determined.

The research was carried out iHhe tea gardens with different slopes determined
according to the randomized plots trial method in the province of Rize. The averages&thc
data obtained from female and male workers were taken to determine the values of the

enterprise.

As a result of the research, it was concluded that the 3rd method should be preferred

in areas up to 0.12 ha, and the 1st method should be preferred in areas larger than 0.12 ha.

vi




Since the unit area expense determined in the 2nd and 4th methods is higher than the 1st and

3rd methods in each area size, these methods should not be preferred.
When the timeliness costs of the harﬁting methods are calculated, it has been

determined that the lowest expenses are in the 1st method, 2nd method, 3rd method and 4th

method, respectively.

As a result, when all harvesting methods are considered in terms of both cost and
timeliness, it has been determined that the 1st method (tea harvesting with battery powered

tea harvester with 500 mm cutting blades) is the most appropriate method.

Keywords: Tea harvest, Timeliness cost, Equivalent cost, Business data
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

1.1. Cay ( Camellia Sinensis L.)

Cay; Camellia Sinensis L., gaygiller familyasindan (Theaceae) nemli iklimde

yetistirilen bitki yapragindan elde edilmektedir. Einya’da ilk 6nce Cin ve Hindistan’da
yetistirilmeye baslanilmuis ve bilinen anavatan (Hindistan’in Cin’e bakan i¢ bolgeleri)
Assam’dir, Cay bitkisi M.O. 2700 yillar1 iginde Assam bélgesinden Cin bolgesine tasindig
ve oradan da kiiltiirii uygulanmaya baslandi g1 bilinmektedir. Camellia Assamica ve Camellia
Sinensis olmak iizere iki tiir oldugu bilinmektedir. Ug farkh sekilde olusturulan cay: yesil
cay, siyah cay ve oolong cay olarak bilinmektedir. Bunun disinda, Camellia Sinensis bitki
tiirliniin baz1 varyetelerinin tomurcuklar: ve geng yapraklarindan yapilabilen 6zel bir cay

grubu olan beyaz ¢ay ¢esidi de vardir.

Tiirk cay sektorii kurumsallagma yapisinin incelenmesi sonucunda, ilk u&ulamalarm
Ziraat Genel Midirliigi i¢inde hazirlandig1 goriilmektedir. 1922 yili i¢inde Ziraat Genel
Miidiirii Zihni Derin Rize ilinde; mandalina, limon ve portakalin yani sira ¢ay da
yetistirilecek bir fidanligin kurulmasi igin talimat verdigi ve ilk uygulamalarin bu islevde

basladig1 bilinmektedir (Sakli, 2004).

Cay tarimi ﬁistiriciliginde, genelleme olarak tohum ve ¢elik gogaltilabilen fidanlar
ile yapilmakta ve beraber diinyada gay fidelerinin kitlesel olarak ¢ogaltilmasinda gelikle
cogaltma islemi uygulanmaktadir. Doku kiiltiiriiyle ¢ogaltmada, cay bitkisinin igerisinde
bulunan endojen virtisler, yeterli kadariyla sterilizasyon yapilmasina istinaden hékim
duruma gegcip bitkiyi zayiflatmaktadir. Celikle firetim, tiim diinyada da uygulandigi gibi
maliyetleri az ve elde edilen basar1 yiiksek oldugundan en uygun gogaltma islemidir
(BUGEM, 2019). Cay, yogunﬁzls isteyen bir bitki oldugundan tiretimin yapildig1 alanlarda
sinirlt durumdadir. Diinya’da Cin, Sri Lagka, Hindistan, Endonezya, Japonya ve Kenya cay
tiretimini yapabilen baslica {ilkelerdir. Tropikal ve ekvatoral bolgeler iiretiminde 12 ay
siiresince ¢ay tarimi yapilirken Tiirkiye ve iran gibi yiiksek enlemlerde olan iilkeler yilin

sadece belirli 6 ay1 icinde gay iiretimi gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye, Diinya’da su igeceginden sonra ¢okca kullanilan icecek olan cay iiretim

alanmmin %]1,7’sine, kuru ¢ay iiretim miktarimn ise %4’tine sahiptir (BUGEM, 2019).

1




Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii'ne gore yillik kisi bas1 ¢ay tiiketiminde

ise Tiirkiye 3,5 kg ile 1. sirada yer almaktadir (TEPGE, 2018).

Cay bitkisinin yetismesine etki yapan en énemli faktdrleri iklim ve toprak olusturur.

ay tropikal bolgelerde ve iklim bakimindan bol yagish ve sicak alanlarda yetismektedir.
Yillik sicaklik ortalamasinin 14°C’nin altina diismemesi, toplam yillik yagisin 2000 mm’den
az olmamas1 ve aylara gore dagihmin diizenli olmasi, bagil nem oraninin ise en az % 70
olmasi, ¢ay bitkisinin normal gelismesi i¢in gereklidir. Cay bitkisi kumdan kile kadar

degisen yapidaki asit tepkimeli topraklarda yetigebilmektedir (CAYKUR, 2013).

Tiirkiye 2020 iiretim donemi ¢ay iiretim alanlan incelendiginde, iiretim alanlarinin
%66,4’1i 554,4 bin da ile Rize’de, %20,3’1 169,6 bin da ile Trabzon’da, %10,8°1 90,2 da ile
Artvin’de ve %2.4°0 20,3 bin da ile Giresun’da bulunmaktadir. Tiirkiye g¢ay tretim
alanlarinin Emaml bu dért ilde bulunmaktadir (TEPGE, 2021). Tiirkiye 2020 iiretim
doneminde ¢ay iiretimi incelendiinde ise, liretimin %68,6s1 905,6 bin ton ile Rize’de,
%19,1°1 271,6 bin ton ile Trabzon’da, %16,9’u 141,4 bin ton ile Artvin’de ve %3,8°1 32,1
bin ton ile Giresun’da iiretilmektedir (TEPGE, 2021). Cay tiretimi 2021 y1l1 1. bitkisel tiretim
tahmin verilerine gore iiretim miktar1 1,40 milyon ton olarak aciklanmuistir (TEPGE, 2021).

Cay tarim uygulamalan, yil igerisinde aktif galigmalar gerektirici faaliyetleﬁgerir.
Tohum ekim islemi ve ya ¢ay fidani yetistirilip yerine dikilme islemi, ¢ay hasat sezonu
oncesi arazi temizligi ve giibreleme, son siirgiin cay toplama sonu ile budama islemleri ve

arazilerin temizlenme gibi uzun siirebilecek ¢aligmalari icerir (Doganay, 2011).

Bu arastirma kisa zamanda aldig1 siddetli yagislarla da giindeme gelen ve siddetli
yagislarin cay hasadi islemine de engel oldugu (Oztiirk, 2008) Rize ilinde
gerceklestirilmigtir. Rize ili 527715 da gay bahgesi alani ile 126531 {iretici ile en yogun cay

tarimi yapilan ilimizdir (CAYKUR, 2019).
Tiirkiye ¢ay yetistirilmesi bakimmdan en elverigli ve birinci derecede verimli ¢ay

tretim alanlarim olusturmaktadir. Cay, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yasayan halkin en
onemli gelir kaynaklarindan birisini teskil etmektedir (Akova, 2008).

Tarimsal faaliyetler kapsaminda degerlen&ilen cay liretim, ufak aile isletmeciligi
sekli ile uygulanmaktadir (DPT, 2001). Cay ireticilerin %80’t 5 da ve altinda cay
bahgelerine sahiptir. Ureticilere ait olan bu arazilerin toplam ¢ay bélgelerinin %56’sin1

olusturmaktadir (CAYKUR, 2019).




Birgok iiriinde oldugu gibi ¢ay iliretiminde de isgiicli giderleri arasinda en fazla is
giicii oramni hasat almaktadir (Dagdemir ve Ozgelebi, 1998). Cay hasadinda, giinliik
yevmiye veya kesilen yas ¢ayin ton basina degerlendirilip iicretlendirilmesi yontemiyle de
cay toplama islemi gergeklestirilmektedir. Bu isler yore halkindan olabilecegi gibi
mevsimlik tarim is¢isi kapsaminda yurt i¢i veya yurt disindan gelen kisilerce de

yapilmaktadir (Tatoglu, 2019).

Tiirkiye, Giircistan, iran ve Japonya’da yas ¢ay iiriinii Mays-Ekim arasindaki 6 ayhik
siirede {i¢ slirgiin donemi icerisinde hasat edilirken, diger iiretici iilkelerde bu siire ortalama
10 aydir (Saym ve ark., 2011). Cay bitkisinden nitelikli ve bol {irin alinmasinda bagil nem
onemli etki yapmaktadir. Yillik ortalama bagil nemin %70 olmas: gerekir. Arastirmanin
yapudigt Rize ilinin 60 yillik bagil nem ortalamas: ise % 72 ve % 76 arasi bir dagilim
gostermektedir. Kimi cay iiretici tilkelerde sicaklifin ve yagisin uygun olmasi nedeniyle 12
ay siireyle yaprak hasadi yapilmasina karsin kimi iilkelerde bu siire kosullara gore kisa
olmaktadir. Cay iiretim alanlarimizda ise ekonomik hasat donemi 5-6 ay ile sinirlanmistir

(Kacar, 2010).
Cay hasadi treticinin tercihine gore farkli yontemlerle yapilmaktadir. Akbulut ve

Bakoglu (2017) gay iiretiminde hasat ve hasat sonrasmdﬁarsllasllan problemler {izerine
yaptiklar ¢alismada tireticilerin iiretimden satis zamanina kadar siirede olusan kayiptan ve
uygulanan ¢ay alim kotasindan, ¢ay alimi yapanlarin ise uygun olmayan hasat yontemleri,
toplama sonrasi bekleme ve tasima uygulamalan sebebiyle ¢ay kalitesinin diisiik fire

oraninin yiiksek olmasindan yana sikayetci olduklarini belirtmiglerdir.

Kullamlan benzin motorlu makinelerin egzoz kalintilarinin ¢ay yapraklariyla temasi
halinde ortaya cikabilecek saglik proaemlerine dikkat ceken ve egzoz cikis emisyonlarinin
Olciilmesi gerekliliginden bahseden Biilbiil ve Aydin (2020) ise ¢ay hasat isi yapan bir
ig¢inin, el giiciine dayanan cay makasi kullanarak yaptigi cay toplama miktarini, makine

yardimt ile glinliik olarak daha fazla ¢ay hasadi1 yapabilecegini ifade etmislerdir.

Cay yetistiricilifinde ¢aligan isgiictiniin biiyiik bir kismini kadinlar olugturmaktadir.
Cay yetistiriciliginde oldugu gibi ayn1 zamanda findik, pamuk, tiitlin gibi tarim {irlinlerinin
yetistirilmesinde kadm isgiicii biiyilk énem tasimaktadir. Buna ragmen literatiirde,
politikalarda, planlarda vb. dokiimanlarda kadin isgiiciine yeteri kadar yer verilmedigi

goriilmektedir (Ataseven, 2018).




Cay endiistrisi, diinya ¢apinda milyonlarca insan: istihdam etmektedir; bunlarin da
¢ogu kadindir. Cay yetistiriciliginde sorumlular ¢cogunlukla kadinlardir. Malawi'de, iilke
genelindeki 15.000 kiigiik ¢ay isletmesinin % 75’inin sahibi ka[ﬁ]ardlr. Bu da gay
sektoriinde kadinlarin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Cay yetistiriciliginde
yapilan en temel isler Uretim, yabanci ot temizlifi, budama, toplama, tasima, nakliye,
paketleme vb. isleridir. Bu islerden bazilar1 her ne kadar erkekler tarafindan yapilsa da
kadinlar da hemen hemen her asamada ¢ay yetistiricilifinin igerisinde yer almaktadir

(Ataseven, 2018).

Tiirkiye ¢ay tariminda hasat islemleri ise 1985 yilina kadar el ile, 1985 yili
sonrasinda ¢ay hasat makasi ve 2010 yili sonrasinda ¢ay hasat makasi ve benzin motorlu ve
akii enerji motorlu ¢it kesim makinalarinin revizyonu ile makinalarla yapilmaya baglandig:

tespit edilmistir.

Bolgede kullamlabilecek ¢ay hasat makinalarimin kadin isgilerin de ergonomik
kullanimina uygun olmasi gerekmektedir. Arastirma kapsaminda gozlemlerimiz bdlgede
kullanilan makinalarin ithal iirlinler oldugunu ve Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigi’ niin
kullanilmasint sakincah gordiigii ve yasaklamis olmasina ragmen bélgede sikga kullanildig
tespit edilen benzin motorlu makinalarin da karbon salinimiin verebilecegi zarar diginda

kilogram olarak agir oldugu tespit edilmistir.

1.2, Esdeger Maliyet Analizi (EMA)

Herhangi bir yorede insan is giicii arzimin ihtiyacin iizerinde olmasi nedeniyle
herhangi bir makinanin edinilmesi ve isletilmesi belirli bir alan biiyiikliigi i¢in ekonomik
olmayabilirken, is giiciiniin kit oldugu ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle de islemin ¢ok daha
¢abuk yapilmasi gereken bir baska ydrede s6z konusu makina biiyiikliigii ekonomik ve

kag¢inilmaz olabilmektedir (Sindir, 1999).

Hasat ydnteminin seciminde en karmasik problemlerden birisi de yo6ntemin
ekonomikliginin tespit edilmesidir. Ciinkii ekonomik ydntem isletmeden isletmeye, yoreden
yoreye, iklimden iklime vb. birgok farklilik gostermektedir. Ekonomik optimum makina
veya mekanizasyon sistemi biiyiikligliniin belirlenmesinde en yaygin yaklasim “Basit

Maliyet Karsilastirmas1” “dir. Ayrica karsilastirilan iki makina veya sistemden hangisinin ve




hangi alan biiyiikliigiinde daha ekonomik oldugunun belirlenmesinde ise “Esdeger Maliyet

Analizi” uygulanmaktadir (Sindir, 1999).

Yiizyillar boyunca insan ve hayvan is giiciinden faydalanilarak tarim faaliyetleri
gerceklestirilmistir. 18. Yiizyil sonlarina dogru ise basta traktﬁlajretilmesine bagh olarak
tarimin yonil de mekanizasyona dogru kaymistir. Gliniimiizde ise traktor ve tarim makineleri

kullamlmadan gergeklesen tarrmsal islemler yok denecek kadar azdir (Oz ve Cakmak, 2017).

Tarim faaliyetlerinde iiriintin kalitesini ve verimini artirmak ilaveten is giicii
verimliligi arttirilarak maliyetler azaltilmasi zirai makinelesmenin yeteri kadar uygulanmasi

ile gerceklestirilebilir (Cevik, 1989).

Gilinlimiizde iilke ve diinya ekonomisindeki degisime bagli olarak iilkemizde
kullanilan tarim makinalari ¢esitliliginde de dnemli bir ¢esitlenme ve artis olmustur. Tarimda
mekanizasyon, tarim makineleri ve bu makineleri kullanmak {izere iiretilmis olan gii¢
kaynaklarindan olusur. Tarimda makinelesme ile beraber tarim iirtinlerinin verimlerini ve
kalitelerini bir hayli arttirmaktadir. Bu durum da tarim makine sayilarini arttirmakta

dolayistyla iireticilerinde sayisini arttirmaktadir (Eveim, 2003).

Calismada cay iscilifinde zorluklarin azaltilmasi, zamanlilik sorunun ¢oziimii,
ekonomik degerin artirllmasi ve cay tartminda makine kullammin bilingli artirilmasi

hedeflenmistir.




IKINCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Tiirkiye ve diger iilkelerde yapilan ekonomik degeri olan tarimsal faaliyetlerde
zaman tasarrufu, ekonomik girdiler, is¢ci maliyetleri makinelesme ile minimize edilmeye
¢alhisilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerdeki isgiicli ve zaman tiiketimi Tiirkiye sartlarinda da
oldukga enerji harcanan ve maliyeti artiran unsurlar olmustur. Makinelesme ile arazi
bitytikliigiine gore isgiiclinii azaltmak ve zaman tasarrufu yapmak miimkiindiir. Tirkiye ¢ay
tariminda cay hasat makinalar oldukga yeni ve gelistirilmeye agik oldugu gozlemlenmistir.
Gelisen ¢ay endiistrisi ve Dogu Karadeniz bdlgesi i¢in hazirlanan ¢ay tarlalar diizenlenmesi
projeleri ile makinali tarimin artacadi ve bir ihtiyag olacagi da bilinmektedir. Her ne kadar
arazi topografik yapilart makinali tarimda zorluk olsa da bélgeye uygun formda makinalarin
projelendirilmesi yapilabilir. Mevcut kullanilan makinalarin arazi biiyiikliigiine gore
kullanmmmi  ve  giftgilerin - optimum  faydayr saglayabilmeleri ayrica ileride

projelendirilebilecek makinalara hazirlik olmasi i¢in akademik ¢alismalara ihtiyag vardir.

Roth ve digerleri (1975), tarla kapasiteleri hakkinda yaptiklar1 aragtirmada; tiim
verilerin ve olasiliklarin nesnel olarak degerlendirilmesi ve daha fazla degerlendirme igin en
dogru verilerin secilmesi gerektigini belirtmislerdir. Makine performanslari, makinanin
tasarlandig isi ne kadar iyi yaptigini ve karli olup olmadigim bilmek igin énemlidir. Tarla
kapasitesi ve tarla verimliligi makine veya ekipman performanslarini dlgen iki faktdrdiir.
Tarla kapasitesi makinanin tarlada kullanim siiresine atifta bulunur ve tarlada gercekten
harcanan siire ile harcanan toplam siireyi karsilastirir. Tarla verimliligi, tarlada calisma

sirasinda bosa gecen zaman hakkinda fikir verir ve yiizde olarak hesaplanir.

Isik (1988), sulu tarimda degerlendirilen tarim makinelerinin en uygun olan makine
ve gli¢c belirlemesini yapabilmek icin “toplam giderlerin minimizasyonu” veya “en diisiik
gider yﬁntali ” olarak bilinen islemleri uygulamistir. Bununla birlikte birinci islemde, en
ideal olan makine ve gii¢ seviyesi bilyiikliigine dogrudan etkili isgiicii gideri, traktor sabit
giderleri, zamanhlik giderleri, sabit gider faktorleri, tarim makinelerinin satin alma fiyatlar,
ortalama arazi ¢alisma hizlan ve tarla etkinlikleri, traktdr ytiklenme oranlari ve iiriin
cinslerine bagh olarak birim alan basimna toplam enerji gereksinimi gibi isletme degerlerini
ortaya ¢ikarmustir. Ikinci islemde ise isletme alani ve iiriin desenine bagl olarak en uygun

olan makine gii¢ se¢imini yapan bir model ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak, 6rnegin, %50




pamuk ve %50 bugday tretimi yapilan tirtin deseninde en uygun olan kuyruk mili giicti 10

ha biiyiikliigiinde bir isletme i¢in 9 kW iken 50 ha i¢in 29 kW olarak bulunmustur.
Sindir (1989), bir tarla tarimi isletmesinin insan is giicii ve makine ihtiyaglarin

saptamak, en ugun olan is akigini ortaya koymak igin bir modelleme sekillendirmistir.
Arastirmasinda kullanilan veri tabanim diizenleyen sayisal rakamlar, érnek isletmelerden
elde edilmistir. Dogrusal programlama ile ¢galisan model, is¢ilik, alan ve tarim makinesi gibi
sinirlt kaynaklarin en uygun olan bilesimlerini saglayacak kisit denklemleri ile
mekanizasyon maliyetinin azaltilmasim 6n goren bir amag fonksiyonuna dayanmaktadir.

]

Evcim (1990), “Tanmsal mekanizasyon isletmeciligi ve planlamas: veri tabani’
isimli ¢aligmada traktor geki yetenekleri, tarim makineleri gii¢ gereksinimleri, mekanizasyon
isletmelerinin {iretim birimi basina kaynak gereksinimleri, makine is basarilar1 ve makine
giderleri konularim ele almistir. Mekanizasyon planlamasinda gerekli degiskenlere iliskin
esitlikler verilmis ve makine se¢iminde gerekli parametrelere iliskin veri tabani

gergeklestirmistir.
Giiven (1994), uygulamaya koydugu miihendislik ekonomisi adli calismada;

esdegerlilik goriisii, yenileme incelemeleri, yatirim segeneklerinin degerlendirilmesinde
secilen Olciitler ve vergi sonrast ekonomik incelemelerin esaslarina temas etmigtir.

Esdegerlilik gériisiinde es degerlik formiil gruplarini belirtmistir.

Hunt (1995), Makine gii¢ ve insan isgiicii basaris1 (ekonomik basar1), maliyetler,
¢esitli makineli islemler (toprak isleme, tohum yatag: hazirlama, ¢apalama, ekim, taneli
riinler hasadi, yem bitkileri hasadi, iiriin isleme, 6zel {iriin islemleri), gli¢ ve mekanizasyon
araglart secimi (makine se¢imi, gii¢, kullamilmis makine) konulari {izerine detayl

bilgilendirmeler sunmustur.

Hertog ve Kromhout (1995) hazirladiklan ¢alismada ¢ayin Diinya’nin en popiiler
iceceklerinden biri oldudunu ve ¢ok fazla sayida insan tarafindan ftiiketildigini
belirtmislerdir. Cay, artan talep nedeniyle Diinya igecek pazarinin ana bilesenlerinden biri
olarak kabul edilmis, ¢cay ekiminin, 6zel iklim ve toprak gereksinimleri nedeniyle Diinya’mn
yalnlzcaﬁ:lirli bolgeleriyle sinirli olmustur. Hertog ve Kromhout (1995) gay iireten iilkelerin
baglica Cin, Hindistan ve Sri Lanka olmak ilizere Asya kitasinda yer almadigini, Afrika
kitasinda gay yetistiren iilkelerin ise Kenya, Malavi, Ruanda, Tanzanya ve Uganda’nin

bulundugu tropik bolgeler oldugunu belirtmislerdir.




.
Isik ve Unal (2003)’1n “Mekanik Titresimli Zeytin Hasat Makinasinin Performans

Degerlerinin Belirlenmesi” arastirmalarinda kullanilan elektrikli tarakli silkeleme makinasi
ve kancali mekanik dal sarsic1 hasat makinelerinin birim kiitle bagina hasat maliyetlerini
tespit etmislerdir. Hazirlanan arastirma neticesinde, zeytin meyvesinin elle toplanmasinda
yaklasik 21,91 kg/kisi h’lik uygulama miktari, makineli hasadin ise yaklasik 147,91 kg/h’lik
uygulama miktar1 ortaya gikartilmustir. [laveten, makinali hasat isleminde birim tane basina
maliyet 0,023 $/kg olarak belirlenmis, buna istinaden elle toplamada 0,150 $/kg gibi yiiksek

bir miktara ulastig1 sonuclanmistir.

Cicek v& Siimer (2009), yaptiklar1 ¢alismada celtik isletmelerinde demirli tekerlek
traktorlerinde (John Deere 5625) kullanilmakta olan santrifiij ekim makinesine ait igletmeci
degerleri belirlenerek, insan ig giicii ve makineyle uygulanan ekim calismalarinda basit
maliyet kiyaslamasi yapmislardir. Santrifiijlii ekim makinesinin uygulanmasinda traktoriin
540 ve 540E kuyruk mili alternatiflerinden yararlanilmistir. Ilaveten iki uygulamanin hangi
alan dl¢iilerinde daha ekonomik duruma geldiginin bilinmesincle'ae Esdeger Maliyet Analizi
uygulamaya koyulmustur. Calisma neticesinde, yaklasik traktdor hizi benzer vites
seceneginde 540 ve 540E kuyruk mili uygulamalar i¢in sirastyla 947 km/h ve 7.57 km/h,
etkin arazi kapasitesi 6,63 ha/h ve 5,3 ha/h, yakit tiilketim miktar1 8.11 1t/h ve 5.9 ltﬂwlarak
belirlenmistir. Uygulanan formiiller neticesinde toplam degisken gider toplamu el ile ekimde
48 TL/ha, makine ile ekimde kuyruk mili segenegi igin siras1 ile 7,35 TL/ha ve 7.95 TL/ha,
esdeger maliyet alanlar1 ise 540 ve 540E kuyruk mili se¢enegi igin sirasi ile 10,15 ha ve 10,3

ha olarak hesaplanmugtir.

Orta ve Giiney Afrika bolgesi ile Arjantin’de gayin mekanik hasadimn 1970’li
yillarin basinda ¢ay hasadinin makine kullanarak yapilmaya baslandigim belirten Green
(2010), Orta Afrika Cay Arastirma Vakfi iiye iilkeleri arasinda i giicli probleminin ¢ay
hasadinin makinelesmesine yol agtifini ve makineyi ilk kullanan iilkenin Giiney Afrika
oldugunu vurgulamistir. Cay tarlalarinin gogunda maliyet diigiirmenin bir pargasi olarak elle
kullanilan makaslar kullanimi denenmistir. Verimliligin beklenildigi gibi olmamasi ve cay
¢allarmin zarar gérmesi nedeniyle ¢ogunluk bu yoéntemi yasaklamistir. Green (2010), ¢ay
tarlalarinin ¢ogunun engebeli arazilere uygun olduklar: i¢in el tipi makinalarin tek operator

ya da ¢ift operatorle kullanildigini belirlemistir.

Green (2010), yapmig oldugu arastirmada; Camellia Sinensis’in anakara olarak Cin,

Gilineydogu ve Giineydogu Asya’ya 6zgil bir bitki oldugu, ancak Diinya gapinda tropikal ve




subtropikal bolgelerde de yetistirildigini belirtmigtir. Yapraklar: igin yetistirildiginde
genellikle iki metrenin altinda budanan yaprak dokmeyen bir ¢ali ve ya kiiciik agactir. Giiglii
bir ana koke sahiptir. Cicekleri sar beyaz 2,5-4 cm c¢apinda ve 7-8 yaprakh olmaktadir.
Camelia Sinensis ve Camelia Oleifera tohumlari, ¢ay yagu, tatl bir baharat ve i¢cecek yapmak
icin preslenebilir. Yapraklar 4-15 cm uzunlugunda ve 2-5 cm genisligindedir. Yeni cay
bitkisinin ¢ay yapraklar bes yil i¢inde hasat i¢in hazir olmaktadir. Bitkinin bliyiimesi yil
boyunca tek tip degildir. Bitkinin biiyiidii3li ortamin bitkide yeni tomurcuk ve yaprak
olusumunda ve ayrica hasat miktarinda baslica etkisi vardir. Bazi bolgelerde ¢ayin durgun
bir k1 donemi ve biiylime mevsimi mevcuttur. Hasat ¢ogunlukla kadinlar tarafinda yapilir
ve her giin bir kota ya da toplanacak belirli bir yaprak miktar1 belirlenir. Giinlitk 30 kg hasat

miktar1 deneyimli bir toplayicinin elle toplama hasat miktar1 oldugunu tespit etmistir.

Cigek (2011) yapmis oldugu “termjnation of Harvesting Costs and Cost Analysis
for Different Olive harvesting Methods” ¢aligmasinda farkli zeytin hasat yéntemlerinin birim
kiitle bagina hasat maliyetlerini tespit etmistir. Calismada dort dort ydntem karsilagtiriimastir.
Birinci yontem tirmuk (WR), ikinci yontem sirikla (WS), lg¢lincii yontem mekanik dal
sarsicilar ve sirtk (MSWS) ve dordiincii yontem elektronik hasat tirmigi ve sirtk (ERWS) ile
hasat yontemleri es deger maliyet analizleri incelenmistir. Caligmada is verimliligi,
zamanlilik ve maliyetler sebebiyle 1. ve 4. yontemlerin kullanilmamasi gerektigini
vurgulamustir. Sadece sirik ile hasat yontemi kullanilan 2. yéntemin 3. ydnteme gore maliyet
acisindan daha avantajli olmasiyla birlikte is verimliligi ve zamanlama acisindan 3. ydntemin

daha avantajli ve tercih edilir hale geldigi tespit edilmigtir.

Nyasha (2014), yiiksek lisans tezinde Afrika kitasinda bulunan Zimbabve’de cay
tarimi i¢in makinal hasat ve makasla hasadin ekonomik karsilastirmasini gergeklestirmistir.
Siire gelen yillarda Zimbabve’de tarim ig¢i maliyetlerinin artist, i giicii talebinin artmasi ile

makinali tarimin benimsenmesi i¢in maliyet analizleri gerceklestirilmistir.

Yu Han ve digerleri (2014), hazirladiklart makalede; cay toplama makinalarinin hem
yurt i¢i hem de yurt disginda gelisen durumlarim analiz ederek, ¢ay hasat makinalarinin
gelismelerini takip etmek igin birgok llkenin aragtirmalarini incelemislerdir. Japonya,
Ingiltere, Fransa, Hindistan, Avustralya ve Arjantin arastirma ve gelistirme yapan iilkeler
arasindadir. Digerlerinin yani sira, en yiiksek gelisme siirecinde bir¢ok iilkenin niinde olan
Japonya’da arastirmalar daha fazla gériilmektedir. Bu makalede ayrica Cin’in ¢ay toplama

mekanizasyonunda neden geri kaldi§1 da analiz edilmis ve mevcut sorunlar da ele alinmigtir.




Son olarak Cin’in cay hasat toplama mekanizasyonu igin birka¢ tavsiye ve Oneri

sunulmustur.

EDB (Sri Lanka Siyah Cay ihracat Birligi) (2015), hazirlamis olduklar1 raporda;
kaliteli Seylan ¢ay1 iiretimi igin ilk adim olarak, Sri Lanka’daki yaklasik 300.000 adet tarim
is¢isinin milyonlarca yesil cay yapragmi elle topladiklarini, Sri Lanka’daki cay kalitesini ve
aromasint korumak igin ¢aymn makinali hasat islemi yapan diger iilkelerin aksine cay

yapraklarmin tomurcuk ve iki yaprakli olarak hasat edildigini rapor etmislerdir.

TRES (Tayvan Cay Arastirma ve Egitim Enstitiisii) (2015), Tayvan’da son yillarda
yasanan hizhi sosyal degisim ve endiistriyel ticari gelismelerin kirsal kesimlerde tarim
iscisinin gdgline, tarim iscisinin yas ortalamasinin artmasina, yiiksek TUcretli isci
maliyetlerine ve is giicii darligina yol ve bunun da ¢ay endiistrisi i¢in dnemli sorunlara yol
actigi rapor etmislerdir. Boylece cay endiistrisindeki mekanizasyon gelecekte 6nemli bir
faktdr olarak ortaya gikmustir. Arastirmalara gore ¢ay hasadi %87 ve ¢ay imalati da mevcut
emegin %5 ‘ini kullanmaktadir. Bu nedenle ¢ay hasadinin mekanizasyonu bir oncelik
olmaktadir. Hazirlanilan raporda Diinya ¢apinda ve o6zellikle Tayvan’da son yillarda cay
hasat makinalarinin kullamm uygulamasi ve gelisimi incelenmistir. Hazirlanan bu rapor
Tayvan'da ¢ay tarimi igin ¢ay hasat makinalari dnerileri olusturmus ve mekanik hasat igin

referans olarak kullanilmigtir.

SAIT, Elektronik ve Haberlesme Boliimii Sambhram Teknoloji Enstitiisii (2016),
hazirladiklart makalede; Hindistan’da gay tariminin 6nemi, uzun bir ge¢mise sahip oldugunu
ve Cin’den sonra Diinya’nin en biiyiik ¢ay iireticisi ve tiiketicisi oldugunu bildirmistir. Cay,
fabrikalarda yapraklari toplanip kalitesine gore ¢esitli derecelendirilme ile smiflandirilip
islenmektedir. En iyi kalite ¢ay, tomurcukla birlikte ilk iki yaprakli bélimdiir. Cay
endiistrisinin karsilagtig1 en biiylik sorun is¢i maliyetleridir. Bu tiir sorunlar ¢ay tariminin
makinelesmesinin 6niinii agmistir. Hafiflik, kolay kullanilabilirlik, bakim ve servis gibi
kullanicinin istekleri géz 6niine alinarak cok sayida arastirma yapilmistir. Bu makalede cay
yaprag hasadi igin mevcut metodolojiler hakkinda kisa bilgiler ve ayrica mevcut

projelerdeki dezavantajlarin iistesinden gelmek igin yeni fikirler verilmektedir.

Terzi (2017) caliymasinda; Hedef Maliyetler, Deger Miihendislik ve Kaizen
Maliyetler tiglii grubunun, c¢ay isletmelerin maliyetleri azaltmalari icin birlikte
uygulanabilirligi arastirmistir. Aragtirmada, 92 ¢ay isletmesi igin anket uygulamasi

yapilmistir ve elde edilen degerler, SPSS 22 programiyla analiz uygulanmistir. Calisma
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neticesinde elde edilen degerlere gore, ¢ay isletmelerin yontemlerde, maliyet azaltilmasinda
birlikte uygulanabilir oldugu uygun oldugu belirlenmistir. Ozellikle Kaizen benzeri
uygulamalarin varlig gozlenmistir. Bu duruma karsin, gay isletme kurumlarinda profesyonel
yonetici eksikligi, personelin yontem hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi ve Caykur'un

piyasadaki agirhginin yéntemlerin uygulamasini zorlastirdig1 neticesine varilmistir.

Yurtoglu (2018), ¢alismasinda Tiirkiye Cumhuriyet’inde gay yetistiriciligi ve gay
politikalarini ele almistir. Cumhuriyet tarihinin ilk zamanlarindan 1960 yil1 zamanina kadar
olan siirede Tiirkiye’de cay ile ilgili yetistiricilik ve cayla ilgili politikalar ile bu poliwlarm
ekonomi icine olan gelismeleri, arastirmanin konu durumunu olusturmaktadir. Tiirkiye
Cumhuriyeti'nde ¢ay yetistiriciligi ve ¢ay politikalariyla bu politika ¢alismalarinin ekonomi
icine olan yansimalari saysal veriler nﬁesinde degerlendirilmistir. Arastirmada elde edilen
sonug: Cumhuriyetin ilan1 sonrasinda 6 Subat 1924 tarihi ile kabul edilen 407 sayilh Kanun
ve akabinde ¢ikarilan 27 Mart 1940 tarih ve 3788 sayih Cayﬁmunu ile ¢ay tiretimi
konusunda &nemli ilerlemeler elde edilmistir. 1935 yil1 i¢inde Tarim Bakanlar1 Muhlis
Erkmen ve Sevket Rasit Hatipoglu ile Zihni Derin’in uygulamalariyla, iiretim hiz
kazanmistir. Rize gay fabrikasi 1947 yilinda faaliyet programina ge¢mesi ile iiretimde

serilesme baglamigtir.

Ulkemizde o&zellikle son on yildir ¢ay tarminda ¢alisabilecek is¢i temini
zorlasmaktadir. Cay tarlalarinin béliinmesi, genis alanlarda ¢ay tarimi yapilmasina ragmen
aile bireylerinin ¢ay tarimma bakis perspektifinin degismesi, gelisen farkli ekonomik
getiriler, bolgesel gog, cayin ekonomik kazanimi, ¢ay alim politikalar: ve en dnemlisi zaman
kavramu gelisen teknolojilerin boélgede cay hasat islemlerinde kullanilmaya baslamasini

hizlandirmustir.

Gelisen teknolojiler ile hasat makinalarinin kullanimi bir baglangig¢ olsa da bunun icin
bir akademik calisma ya da politika gelistirilmemis ve ithal Grfinlerin ¢esitli revizyonlar ile
kontrolsiiz bir ekonomik deger ortaya c¢ikarttii gézlemlenmektedir. Cay tariminda
mekanizasyonun gelecegi ve bilingli ekonomik deger i¢in cay hasat yontemlerinin
kullanilacak makinaya gdre uygun alan bilytikliiglintin belirlenmesinde yararlanilan esdeger
maliyet analizi bu ¢alismada detayli belirtilmis ve s6z konusu makinalarin dogru se¢iminin

onemi vurgulanmistir.
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Bu ¢alisma Rize ilinde ti¢ farkli ¢ay arazisinde, {i¢ farkli egimde ayrica ii¢ farkli kadin
ve li¢ erkek iscilerden dort hasat yontemi verim sonuglari incelenerek akademik olarak elde

edilen verilerle olusturulmusgtur.

Her yontem igin her bir bolgede ayni gin ve aym parsellerde deneme
gerceklestirilmis, denemeler sirasinda bolgelerde bulunan makina kullanan iscilerden destek
alinmistir. Denemelerde destek veren her ig¢i benzer ¢alisma yilina sahip ve benzer oranda

¢ay hasadi yaptig1 deneme Sncesinde 6nemle tespit edilmigtir.

Her yontem icin Temmuz ay1 iginde gerceklesen siddetli yagis ve heyelanlara
istinaden hava sartlarinin agik ve yagissiz olmasina dzen gosterilmistir. Bolgedeki yiiksek
egimli arazilerin genel olarak ¢ay verimlerinin aym seviyede olmasina ayrica segilen li¢
bolgenin rakim farklar ve kiyr seridinden uzakligs da bolgenin degisen ortalama arazi

durumuna énem verilmistir.

Her bir yéntem igin her is¢inin verimi hem ¢ay hasat yapilan alan lazer 6l¢iim cihazi
ile tespit edilmis hem de toplanilan ¢ay yapraklan &Gzenle paketlenip gerekli notlar

yazildiktan ve denemeler bittikten sonra agirlig1 tespit edilerek kayit altina alinmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma Rize yoresinde belirlenen ii¢ farkli ¢ay bahgesinde Tiirkiye'de tek
cesitle tarimu yapilan ¢ay bitkisi (Camellia sinensis L.) lizerinde yapilmistir. Arastirma igin

gerekli olan veriler bélgenin 2. hasat zamani olan Temmuz ay1 i¢erisinde tespit edilmistir.

3.1.1. Cay, Camellia Sinensis L.

Cay; Camellia Sinensis L., gaygiller familyasindan (Theaceae) nemli iklimlerde
yetisen bitkinin yapraklarindan elde edilen bitki tiiriidiir.

3.1.2. Akii Enerjili 500 mm Kesici Bicakh Cay Hasat Makinasi

Denemelerde kullanilan ydntemlerde ¢aliyma kapsaminda 1. yontem olarak 500 mm
kesici bigakli 18V Li-ion 6 Ah tek akii ile gii¢ enerjisi aktarabilen Makita marka DUHS501
model ele alinmis ve teknik 6zellikleri incelenmistir. Teknik veriler ve iiriinle ilgili gorsel

marka iiretici firmalarindan ve Tiirkiye distribiitdrlerinden elde edilmistir.

Uriin gorselinde hasat yapilan ¢ay yapraklarinin biriktigi hazne eklenmemistir. Cay
hasat iglemi makinanin kesici bigak kismuina cklenen haznelerde biriktirilmektedir. Bu
hazneler 500 mm kesici bigakl ithal @irlinlerde hazir gelmemekte ve bélgede yerel imkanlarla

sonradan yapilan islemlerdir.

Sekil 1. 500 mm kesici bigakl akiilii cay hasat makinasi
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Tablo 1

500 mm kesici bigakl akiilii cay hasat makinasi teknik 6zellikler

Teknik Ozellik Olcii Birim
Bigak Uzunlugu 500 mm
Bicak Kesim Kapasitesi 23.5 mm
Dakika Kesim 0-4.400 SPM
Titregim 2.5 m/sn?
Ses Seviyesi 84 dB(A)
Olgiiler (LxWxH) 1.016x225x192 mm
Net Agirlik 38 kg
Kullanilabilir Akii I8V Li-ion - 6 Ah

3.1.3. Benzin Motorlu 500 mm Kesici Bicakh Cay Hasat Makinas:

Denemelerde kullanilan ydntemlerde ¢aliyma kapsaminda 2. yontem olarak 500 mm
kesici bigak kisma sahip Makita marka 1,0 Hp motor giiciinde 2 zamanlh benzin motorlu

EH5000W model ¢ay hasat makinasi modeli ele alinmis ve teknik zellikleri incelenmistir.

Uriin gorselinde hasat yapilan ¢ay yapraklarinin biriktigi hazne eklenmemistir. Cay
hasat iglemi makinanin kesici bigak kismina eklenen haznelerde biriktirilmektedir. Bu

hazneler 500 mm kesici bigakl ithal tirlinlerde hazir gelmemekte ve bdlgede yerel imkanlarla

sonradan yapilan islemlerdir.

Sekil 2. 500 mm kesici bigakli benzin motorlu ¢ay hasat makinasi
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Tablo 2

500 mm kesici bigakli benzin motorlu ¢ay hasat makinasi teknik 6zellikler

Teknik Ozellik Olcii Birim
Agirlik 48 kg
Benzin Kapasite 04 L
Bigak Uzunlugu 500 mm
Motor Giicti | Hp
Olgiiler (LxWxH) 1.014x262x216 mm
Ses Diizeyi 93 dB(A)
Titresim 2.5 m/sn?
Vargel Sayisi 4.390 vidk
Atesleme Sekli Elektronik Atesleme
Motor 2 Zamanli, Benzinli

3.1.4. Akii Enerjili 300 mm Kesici Bicakh Cay Hasat Makinas:

Denemelerde kullanilan yontemlerde calisma kapsaminda 3. yontem olarak 300 mm
kesici bigakl 24V 20 Ah tek akii ile gii¢ enerjisi aktarabilen Max-Extra marka MX8967

model ele alinmig ve teknik 6zellikleri incelenmistir.

Sekil 3. 300 mm kesici bigakl akiilii cay hasat makinasi
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Tablo 3

300 mm kesici bigakli akiilii gay hasat makinasi teknik dzellikler

Teknik Ozellik Olcii Birim
Giig 300 W
Bigak Boyu 300 mm
Bigak Devir 2000 devir/dk
Agirlik 1.6 kg
Akt 24V - 20 Ah

3.15. Cay Hasat Makasi

Denemelerde kullanilan yéntemlerde ¢alisma kapsaminda 4. yontem olarak cay hasat
makasi ele alinmistir. Cay hasat makasi 1985 yilindan itibaren cay hasat islemlerine
kullanilan 250 mm kesim bigak uzunlugu ve gay toplama haznesi bulunan ¢it budama
makaslarindan tiiretilen bir el aletidir. Cay hasat makasi yerli iiretim ile imal edilmektedir,
bakim hasat iglemi dncesinde bigaklarin bilenmesi ve toplama haznesinin degistirilmesi ile
yapilmaktadir. Rize ve ¢evre illerde ¢ay hasat islemlerinde maliyet bakimindan uygunlugu,

kullanim rahatlif1 ve kolay ulagilabilirlik bakimindan en fazla kullanilan ¢ay hasat aletidir.

Sekil 4. Cay hasat makasi
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3.1.6. Alan ve Olgiim Aletleri

Denemelerde kullanilmak iizere arazi alan1 ve egim o6l¢iimlerinde kullanilmak iizere
lazer metre, makinalarla ¢ay hasat islemi siiresi belirlenmesi i¢in kronometre ve hasat

yapilan yas cay yapragi agirlig: tespiti i¢in de hassas agirlik dlgen aletler kullanilmustir.

Bolgenin topografik yapisi itibariyle ¢ay tarimi yapilan araziler yiiksek olasilikla
960 istlii egimlerde de bulunmaktadir. Calismamizda ortalama degerleri saptayabilmek
adina ii¢ egim aralig1 siniflandirilmis ve bu egimlerde hasat islemleri gergeklestirilmistir.
Calismadaki simflandirma %10 - %30 , %30 - %60 ve %60 iistii egim olarak belirlenmistir.
Arazi egimleri ve ¢ay hasadi yapilan alan lazer metre ile dlgiiliip bu sekilde ¢aligmalara

devam edilmisgtir.

Olgiimleri Leica marka Disto D510 model lazer metre, Leica FTA360 egim ve profil
ol¢iimii gibi fonksiyonlarda yiiksek hassasiyette dl¢liim yapilmasina olanak saglayan aparat
ve Leica TR170 model profesyonel agir hizmet tripodu kullanarak degerler kayit altina
alinmustir. Kullanilan Leica Disto D510 lazer metrenin menzili 0,05 metre ile 200 metre
arasindadir ve hassasiyet uzunluk Sl¢iimde +/- 1 mm olarak ayrica 360° dijital e§imde 0,15°

olarak belirtilmistir.

Sekil 5. Egim ve alan dlglim lazer metre, tripod, egim ve profil hassasiyet aleti
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3.1.7. Hassas Terazi

Balgede cay tarimi hasat islemleri sonrasi hasat yapilan ¢aylarin kilogram cinsi tespit
edilip kay1t altina alinan yapilarda hassas teraziler bulunmaktadir. Denemelerde hasat edilen
cay yapraklan ayr ayrt kayit altina alinmig ve dlgiimi bu yapilardaki hassas terazilerde

yaptlmistir.

Denemelerin yapildig: alanda kullanilan hassas terazi; 20 gr — 50 gr hassasiyete sahip
300 kg kapasiteli — 10° ve + 40° sicaklik aralifinda ¢alisma saglayabilen 60 cm ve 60 cm

boylarina sahip yerli tiretimdir.

Sekil 6. Hassas terazi

3.18. Elektrik Gii¢ Olger

Denemelerde kullanilmak {izere se¢ilen iki model iirlin akii enerjisi ile galigmaktadir.
Akiilerin performansi ¢alisilan materyallere goére degistigi bilinmektedir. Cay hasat
makinalarinin akii enerjisi gii¢ titkketimi tespiti i¢in Uni-t marka UT230B-EU model priz gii¢
Olger kullamlmisgtir. Priz gii¢ olger ile elektrikli cihazlarin ¢alisma durumu ( voltaj, akim,

zaman ve gii¢ tiiketimi ) tespit edilmektedir.
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Kullamlan priz gii¢ 6lger voltaj olarak 100 V — 260 V araliginda %! hassasiyet ile
calismaktadir, enerji tiiketimini ise 0 — 9999 kWh araliginda %1 hassasiyet ile tespit
edebilmektedir.

[LINI-T| UT2308-EU

~
cost) (wen) (ser ) [+ )

POWER METER
-
@ €

Sekil 7. Elektrik gii¢ dlcer

3.2. Metot

Arastirma yapilan ¢ay bahgelerinde galisma kapasitesi belirlenirken dort farkl
yontemle hasat edilecek ayni 6zelliklerde giibreleme orani, yabanci ot miicadelesi yapilmuis,
ayni donem budama islemi gergeklestirilmis, bitki yas1 aynmi seviyeye sahip organik tarim
yaptlmayan bolgelerde ¢ay tarimi arazilerinin maksimum egiminin %70 oldugu, bahgelerin

biiyiik gogunlugu ise %10, %30 ve %60 egime sahip oldugu belirlenmistir.

Olgiimler her yontem igin bu egimlerde ayri ayr yapilmistir. Tespit edilen ii¢ bolgede
her yontem i¢in ti¢ erkek ve ti¢ kadn is¢i ile li¢ tekerriir yapilmistir. Tekerriirlerin yapilacagi
cay tanm arazilerinde ¢ay bitkilerinin belirlenmesinde tesadiif parselleri deneme

metodundan yararlanilmistir.

Arastirmada herhangi biyiikliikteki bir ¢ay bah¢esinde kullanilmasi gereken hasat
makinasimna karar verilirken isletme verilerinden yararlamilmistir. Isletme verilerinden olan
is basarisinin belirlenmesinde hasat sirasinda isgilerin belirli bir siirede topladiklar cay
miktar1 ve hasat edilen alan, hasat sirasinda yapilan dl¢limlerle belirlenmigtir. Ydntem

béliimiinde aciklanan diger igletme verileri ise literatiirlerden elde edilmistir. {s basarisinin
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belirlenmesi icin 6l¢lim sonucunda elde edilen veriler makine, egim ve is¢i grubu bazinda

istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Her yontemde kronometre ile ¢aligma siiresi ve elde edilen cay yapraklarimn
agirliklan tespit edilmistir. Tespit edilen veriler MINITAB programinda istatistiksel olarak

degerlendirilip yorumlanmuistir.

2 zaman benzin motorlu 500 mm kesici bigakli ¢ay hasat makinasina ait birim
zamandaki yakit tiiketimi dolu depo yontemine gore bulunmustur. Akii enerjili 500 mm
kesici bigakli ve 300 mm kesici bigakli iiriinlere ait akiilerin birim zaman maliyeti ise elektrik

sayacindan okunan degerlerden, sarj edilme bedeli bulunarak belirlenmistir.

[ki farkli sistemin karsilastirilmasinda daha ekonomik olan sistemin belirlenmesinde
faydalanilan yontemlerden birisi de Esdeger Maliyet Analizidir (Sindir 1999). Denemelerde
her ydntem icin elde edilen parametreler kullanilarak maliyet hesaplamalar ve esdeger

maliyet analizi yaptlmistir.

Isletmecilik verilerinin belirlenmesinde, maliyet hesaplamalarinda ve zamanhlik
maliyetinin bulunmasinda kullanilan esitlikler asagida verilmistir (Sindir 1999; Hunt 2001;

ASAE 2006; Cicek & Stimer 2010).

p=So=Cn (3.1
N
- (C,—Cy)i 32)
2
j =ik (3.3)
1+ i
100
SDYG=SDYT.BDYF (3.5)
Chou =%C, (3.6)
BIG _SM (3.7)
C
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Verileri

Her bir yontem igin kadin ve erkek is¢ilerin 15 dakikalik siire iginde hasat yaptiklar

cay yapraklari tiger tekerriir ile tartilmis ve ortalamast alinmigtir.

Tablo 4

Yontemlerin hasat verileri

Deneme 1. Yéntem 2. Yotem 3. Yontem 4. Yontem
Egim Cinsiyet Hasat Kg Hasatm® Hasat Kg Hasatm® Hasat Kg Hasat m* Hasat Kg Hasat m*
=10% Kadmn 26.33 31,22 21.00 24,67 18,33 21.44 11,44 13,33
=10% Erkek 30,89 36,33 27,56 32,44 18,78 22,11 9.89 11,78
<30% Kadin 22,22 29,44 18,78 25,00 15,56 20,89 8.89 12,00
=30% Erkek 22.67 30,11 23.67 31.56 18,56 2478 9.11 12,22
=60% Kadmn 11.11 16.89 8.67 12,56 15,33 17.44 16,00  21.44
=60% Erkek 13.11 20.33 8.89 12.56 14,14 21.56 9.56 12.89
Ortalama Kadmn 19.89 25.85 16.15 20.74 16,41 19.92 12,11 15.59
Ortalama Erkek 22,22 28,92 20.04 25,52 17,16 22,82 9.52 12,30

Ortalama Kadinve Erkek  21.06 27.39 18,10 23,13 16,78 21,37 10,82 13.94

Tablo 4 her bir yontem sirasinda her tekerriir igin hasat yapilan alanda dlgiiliip kayit

altina alinan verileri icermektedir.

Tiim yontemler incelendiginde kadin ve erkek iscinin elde ettigi hasat miktarlar ve

arazi egimlerinin hasat miktarlarina etkisi gozlemlenmektedir.

Birinci yontemde kullanilan 500 mm kesici bigakl: akiilii makinanin tiim egimlerdeki

ortalamasi incelendiginde diger yontemlere gdre daha basarili oldugu tespit edilmektedir.

Kadin ve erkek is¢iler her yontem igin incelendiginde ise makas ile 4. yontem hasatta
kadinlarin iy bagarisinin daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir. Makina kullaniminda ise erkek

is¢ilerin hasat miktari birinci, ikinci ve tigiincii yontemlerde daha fazladur.
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Tim yontemler i¢in egimler incelendiinde ise arazi e@iminin %60’a yakin olan
bolgelerde hasat miktarinin diger egimli arazi bdlgelerine goére diisiis gosterdigi
gozlemlenmistir. Arazi egiminin %60 ve fazlas1 olan bolgelerde yontemler

karsilagtirildiginda tgiincli ydntemin diger yontemlere istinaden daha basarilh oldugu

gozlemlenmistir.

4.2, Arastirma Verileri Tukey Testi

Arastirma  verileri istatistik olarak MINITAB programinda Tukey testi ile
karsilastirildi. Verilerin siire ve hasat alam bakimindan egim, yontem ve cinsiyet
gruplandirilmast %95 giiven arahiginda karsilagtirilmistir. Tablolarda belirtilen A, B ve C

gruplarn karsilastinlan egim, yontem ve iscilerin is basarilarina etki seviyesinin dnemini

belirtmektedir.

Tablo 5 Farkli egimlerde belirlenen is basarisi (ha/saat) tukey testi

Egim Tekerriir Ortalama Tté’lfgi%gup
Egiml (<10%) 72 0,010 A

Egim2 (<30%) 72 0,009 A

Egim3 (=60%) 72 0,007 B

Tablo 5°te %95 giiven araliginda, farkli egimlerin is basarisina etkisi belirtilmistir.
Egimlere gore kadin ve erkek iscilerin saatte topladiklari ¢ay hasat alanlart %95 giiven
arahiginda Tukey testi ile incelendiginde %10 egim ve %30 egimin aym1 A grubu ic¢inde
degerlendirildigini ve %60 olan egimli arazilerde saatte hasat edilen alan ortalamasinin diger

iki egimden daha farkli oldugu ve B grubu olarak nitelenmistir.

Bu durum yiiksek efimin ¢alisma kosullarina olumsuz etkisi olarak
degerlendirilebilir. EgGim 1 ve egim 2 ¢alisma alanlarinda ufak fark olsa da %10 egime sahip

egim | calisma alanlarinda ortalamanin daha yiiksek oldugu fark edilmektedir. Kullanilan

23




yontemlerin ig basarilar egimlere gore sirasiyla egim 1 (<10% egim), egim 2 (<30% egim)

ve egim 3 (<60% egim) calisma alanlarinda daha basarili oldugu yorumlanmaktadir.

Tablo 6 Farkli yontemlerde elde edilen is basarisi (ha/saat) tukey testi

Yontem Tekerriir Ortalama Tukey Grup P<0,005
Yonteml 54 0011 A

Yontem3 54 0,009 B
Yontem?2 54 0,009 B
Yontemd 54 0,006 C

Tablo 6°da %95 giiven aralifinda, farkli yontemlerin is basarisina etkisi belirtilmistir.
Yontemlere gore kadin ve erkek ig¢ilerin saatte topladiklari ¢ay hasat alanlar %95 giiven
araliginda Tukey testi ile incelendiginde birinci yontemin (500 mm kesici bigakl akiilii cay
hasat makinast) A grubu iginde diger yontemlere istinaden is basarisimn yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ugiincii yontem (300 mm kesici bigakl akiilii cay hasat makinast) ve ikinci
yontem (benzin motorlu 500 mm kesici bigakli ¢ay hasat makinasi) bu karsilastirmadan B
grubu olarak degerlendirilmistir. Dérdiincii yontemin (gay hasat makasi) bu yontemler i¢in
karsilastirmada C grubunda degerlendirilmesi is basarisinin diger yéntemlere istinaden daha

diisiik oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 7 Kadin ve erkeklerden elde edilen is basarisi (ha/saat) tukey testi

— B Tukey Grup
Cinsiyet Tekerrtir Ortalama P<0005
Erkek 108 0,009 A

Kadin 108 0,008 B

Tablo 7°de %95 giliven aralifinda, kadin ve erkek isgilerin i basarisina etkisi

belirtilmistir. Hasat eden kadin ve erkek iscilerin saatte topladiklan ¢ay hasat alanlar %95
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giiven araliginda Tukey testi ile incelendiginde erkek isgilerin A grubu, kadin isgilerin ise B
grubunda degerlendirildigi goriilmektedir. Erkek iscileri is basaris1 kadin iscilere istinaden

daha basarihdir.

4.3. Arastirma Verileri Genel Dogrusal Modelleme

Tiim veriler saat ve toplanilan hasat miktar1 kg i¢in egim, ydntem ve cinsiyet
bakimindan incelenip MINITAB programinda analiz edilmistir. Sonuglar neticesinde

modellemenin istatistiksel olarak dogrusal oldugu gézlemlenebilmektedir.

Tablo 8 Faktorler

Faktor Durum Degerler

Egim Sabit Egim 1; Egim 2; Egim 3

Yontem Sabit Yontem 1; Yontem 3; Yontem 2; Yontem 4
Cinsiyet Sabit Erkek; Kadin

Faktorler incelendiginde sirasiyla < 10% egim, < 30% egim ve < 60% egim saatte
toplanabilen kilogram cinsi hasadi etkilemektedir. Yontem siralamasi ise birinci yontem,
l¢lincli yontem, ikinci yontem ve dordiincii yontemin dnemi vurgulanmustir. Cinsiyet

bakimindan incelendiginde ise erkeklerin modellemede daha etkin oldugu belirtilmistir.

Tablo 9 Varyans analizi

ot el Kl Ko o ro
Egim 2 41460 207299 66,99 0
Yontem 3 48007 16002,2 51,71 0
Cinsiyet 1 1085 1084 .5 35 0,063
Hata 192 13828 72 - -
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Sonuglara gore egim ve yontemler igin P degeri 0 < 0,05 oldugundan kurulan
regresyon modelinin istatistiki olarak gegerli oldugunu belirtmektedir. Cinsiyet bakimindan

P degeri 0,063 > 0,05 oldugu giézlemlenmektedir.

Tablo 10 Model 6zeti

S R? R(adj) R%(pred)

17,59 58.34% 57.,14% 55.50%

Tablo 11 Modelleme katsay1lar

Katsay1

Kaynak Katsay Standart T-Degeri P-Degeri Y;;ii::
Hatasi

Devamh 66.8 12 55,81 0 -
Egim 1 153 1,69 905 0 1.3
Egim 2 2,93 1,69 1,73 0,085 1.3
Yontem 1 174 2,07 841 0 1.5
Yontem 3 0,54 2,07 0,26 0.796 1,5
Yontem 2 557 2,07 2,69 0,008 1,5
Erkek 2,24 12 187 0,063 1

Modelleme katsayilan incelendiginde egim 1, egim 2, birinci yontem, ikinci yontem,
ii¢lincli yontem ve erkek is¢i katsayilarinin saat’kg kuramina gore pozitif iligki mevcuttur. T
degerlerinden de bu durumun istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya koyulmustur. Bu

duruma gore regresyon formiilii ortaya ¢ikartilmistir.

Saat/Kg = 66,80 + 15,31 Egim 1 +2,93 Egim 2 - 18,24 Egim 3 + 1743 Yontem 1 +
0,54 Yontem 3 + 5,57 Yontem 2 - 23,54 Yontem 4 + 2,24 Erkek - 2,24 Kadin
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Sekil 8. Basit tistel diizeltme modeli artik analizi

Modelin artik analizi grafiklerine baktifimzda tutarli tahminler {rettigi
gozlemlenmektedir. Normal olasilik dagilim grafiginde degerlerin bir kisminin normal
degerlerden saptif1 gbze carpmaktadir fakat histogram grafigi normal dagilim egrisine

benzemektedir.

4.4. Yontemlerin Basit istatistik Yorumlar:

Her bir yontem i¢in degerler ayr1 ayri incelenmis ve MINITAB programinda basit
istatistik analizleri ¢ikartilmistir. Degerlerin karsilastirilmasinda saatte toplanilabilecek alan

hektar olarak hesap edilmistir.
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1. Yoéntem Ha/Saat
Makina 1 Ozet Rapor

Anderson-Darling Uygunluk Testi
A-Kare 1.16

P-Degeri <0,005
Ortalama 0,010956
Standart Sapma 0.002874
Varyans 0,000008

N 54

Sekil 9. Birinci yontem istatistiksel inceleme

-
2. Yéntem Ha/Saat
Makina 2 Ozet Rapor
Anderson-Darling Uygunluk Testi
A-Kare 1.56
P-Degeri <0,005
Ortalama 0.009252
Standart Sapma  0,003438
0003 0006 0008 [T ams varymls 0‘0000 l 2
' N 54
—
e

Sekil 10. Ikinci yontem istatistiksel inceleme
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3. Yontem Ha/Saat
Makina 3 Ozet Rapor

Anderson-Darling Uygunluk Testi

A-Kare 0.66

P-Degeri <0,083

Ortalama 0,008548

Standart Sapma 0.001388

Varyans 0,000002
s o e ey am N 54

Sekil 11. Uglincii yontem istatistiksel inceleme

-
4. Yontem Ha/Saat
Makina 4 Ozet Rapor
Anderson-Darling Uygunluk Testi
A-Kare 2,24
P-Degeri <0,005
Ortalama 0,005578
Standart Sapma 0,001599
Varyans 0,000003
0,609 004 .00 . ans N 54
- *
AN

Sekil 12. Dérdiincii yontem istatistiksel inceleme
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Uygulanan hasat yontemlerinden 1. yontem, 2. yontem ve 4. yontem makine
kapasitesi iizerinde istatistiksel olarak %99 giiven araliginda P<0.005 yiiksek onem

diizeyinde ayrica 3. yontem de P<(0.083 anlamhlik diizeyinde etkili bulunmustur.

Tiim yontemlerin grafikleri ve istatistiksel sonuglari incelendiginde en diisiik standart
sapmanin fi¢lincli yéntemde oldugu goériilmistir buna karsi en iist standart sapma ikinci

yontem olan 500 mm kesici bigakli benzin motorlu ¢ay hasat makinasidir.

Analiz sonucunda dordiincll yontemde standart sapmanin diisiikk olmasina ragmen
999 giiven araliginda test sonucuna gore hasat edilen alan ortalamasi 0,004996 ile en diisiik

deger ¢ikmistir.

Tiim sonuglar g6z éniine alindiginda birinci yontemin ortalama degerinin digerlerine

gore daha yukarda oldugu gozlemlenmistir.

Istatistiksel olarak grafikleri degerlendirirsek standart sapmanin diisiik ve
ortalamanin nispeten yiiksek oldugu goriilen birinci ve ligiincli yontemler diger ikinci ve

dérdiincii yénteme istinaden daha kabul edilebilir calisma basansindadirlar.

4.5. Yontemlerin isletme Verileri

Arastirma sonucunda cay hasadinda kullanilan 4 farkli yonteme ait veriler es deger
maliyet analizi ve zamanhlik maliyet analizi formiillerinde kullanilmak {izere arastirma
zamant 2021 yii Temmuz ay: maliyet giderlerine gore hesap edilmistir. Kullanilan
yontemlere ait makinalarin ve el aletinin dmrii iiriinlerin ireticilerinden alinan bilgilere
istinaden belirtilmistir. Formiillerde kullanilacak faiz giderleri Temmuz ay1 6zel ve devlet

bankalarindan alinan bilgilere gore kullanilmigtir.

Giinliik calisma siireleri degiskenlik gdstermesine istinaden bdlgede yapilan
istisareler sonucu ortalama deger 8 saat kabul edilmigtir. Calisabilirlik giin olasilig1 bdlgenin
2021 y1li Temmuz ay1 hava sartlarina gore ve ge¢mis yillarin Temmuz ay1 ortalamalart hesap

edilerek belirlenmistir.

Formiillerde kullanilmak {izere belirlenen giderler Tablo 12.’de sonug¢lar verilmigtir.
Formiil parametreleri es deger maliyet analizi ve zamanlililk maliyeti denklemlerinde

kullanilmusgtir.
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Tablo 12

Formiil parametreleri

Kisaltmalar Aciklama L Yintem (A) IL Yontem (B) IIL Yéntem (C) IV. Yontem (D)
D Amortisman, $ yﬂ'l 32,04 40,50 21.51 15.75
C, Satinalma Bedeli, § 356,00 450,00 239,00 35,00
Cy Hurda Degeri, $ 35,60 45,00 23,90 3.50
N Makine Omril, yil 10,00 10,00 10,00 2.00
I Faiz Gideri, § yll" 1.73 2.18 116 0.17
i Faiz Oram, Decimal 20,00 20,00 20,00 20,00
I Gergek Faiz Oram, Decimal 0,01 0,01 0,01 0,01
iy Nominal Faiz Oram, Decimal 0,20 0,20 0,20 0,20
ig Enflasyon Oram., Decimal 0.19 0.19 0,19 0.19
VSK Vergi, Sigorta ve Koruma Giderleri, § yil” 112 9.00 4.78 0.70
SDYG Yalat Gideri, $ 1! 0.00 0,55 0,00 0.00
SDYT Yalat Toiketimi. It h” 0,00 0,60 0,00 0,00
BDYF Yalat Fiyan, § It 0.00 0,92 0,00 0,00
Cron Tamir ve Balkum Gideri, $/y1l 10,68 31.50 2629 3.50
BIG Birim Alan Basina Iscilik Gideri, § ha 399.78 47341 489,49 785.51
SIM Saatlik Iscilik Gideri, S b! 438 438 4,38 4.38
SDEG Saatlik Elektrik Gideri. $ b 0,01 0.00 0,05 0.00
SDET Elektrik Tiiketimi. kWh I 0.09 0.00 0.48 0.00
BDEF Elektrik Fiyah, $ kwh! 0.11 0.00 0,11 0.00
w Yillik Zaman Maliyeti, $ yal” 55,69 67,08 69,85 110.36

{ Zamanhlik Katsaysi, gin™ 0,01 0,01 0,01 0.01

Alan, ha yil" 1,00 1,00 1,00 1.00
Y Verim, t ha™ 7.69 7.82 7.88 7.75
v Uriin Degeri, St 457.10 457.10 457.10 457.10

Optimum Zaman 4, Optimum Zamam {germiyor Ise 2 4,00 4.00 4,00 4.00
G Gilnlitk Calisma Sitresi, h gin” 8,00 8,00 8,00 8.00

Makine Kapasitesi, ha " 0.01 0.01 0,01 0.01
pwd Caligilabilir Gitn Olasilif. Decimal 0.90 0.90 0.90 0.90

Formiillerde kullamlmak iizere yontemleri A, B, C ve D olarak simflandirilmistir.
Birinci yontem A sinifi, ikinci yontem B sinifl, liglincii yéntem C sinifi ve dordiincii yontem

de D sinifi olarak degerlendirilmistir.

Her yontem sinifinin sabit giderleri ve degisken giderleri es deger maliyet analizi

denklemlerinde hesap edilmis ve elde edilen isletme degerleri bulunmustur.
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Tablo 13

Isletme degerleri

Degerler I.Yontem 2.Yontem 3.Yontem 4. Yontem
Makine Calisma Kapasitesi (th™') 0,08 0,07 0,07 0.04
Zaman ihtiyam (hha!) 01,27 108,08 111,76 179,34
Sabit Giderler ($ yil™!) 40,89 51,68 2745 16,62
Degigken Giderler ($ ha) 411,36 564,57 521,69 78901
Zamanlilik Maliyeti ($ yil'") 55,69 67.08 69,85 110,36

Tablo 13’te ybntemlere ait igletme degerleri; ¢aligma kapasiteleri (t h™'), zaman
ihtiyact (h ha), sabit giderler ($ yil'"), degisken giderler ($ ha') ve zamanlilik maliyeti ($
yil'') hesaplanmistir.

En yiiksek makina kapasitesi sirasiyla 1. ydntem, 2. yontem, 3. yontem ve 4.
yontemde elde edilmistir. Bu aragtirmada 1. yontem 500mm kesici bigakli akiilii gay hasadi
ile 0.010956 ha h', 2. yontem benzin motorlu cay hasadi ile 0.009252 ha h'!, 3. yéntem
300mm kesici bigakl akiilii ¢ay hasad: ile 0.%8948 ha h'!' ve 4. ydntem ¢ay makas ile hasat
sonucu 0.005576 ha h' caligma kapasiteleri elde edilmistir.

Elde edilen verilere gore en yiiksek sabit gider sirastyla 2. yontem, 1. ydntem, 3.
yontem ve 4. ydntemde elde edilmistir. Degigken gider en yiiksek 4. ydntemde bulunmustur,
daha sonra sirastyla 2. ydntem, 3. yontem ve 1. yontemde en yiiksek degisken gider degerleri

clde edilmistir.

Birim alana diisen toplam gider degerlendirildiginde en yiiksek giderin sirasiyla 4.
yontem, 2. yontem, 3. yontem ve 1. yontemde oldugu goriilmektedir. Birim alana diisen
toplam giderler tek tek degerlendirildiginde iscilik maliyetinin 4. yontemde %99 oldugu, 3.
yontemde %94, 2. yontemde %84 ve 1. yontemde ise %97 oldugu goriilmiistiir.

Caligma sonucundan elde edilen bulgularda birim kiitle bagina hasat maliyeti ($ kg
) sirasiyla 1. yontemde 0,0535 $ kg™!, 2. yontemde 007219 $ kg™!, 3. yontemde 0,06624 $
kg ve 4. yontem gay hasat makasinda 0.101 $ kg' olarak belirlenmistir.

Isik ve Unal (2003), mekanik titregimli zeytin hasat makinesi ile zeytin hasadinda
birim iiriin basina maliyeti 0,023 $ kg', el ile hasatta 0,150 $ kg™' olarak belirlemislerdir.

Isik ve Unal (2003) makinenin degisken giderleri géz 6niine aldiklart diisiiniildiigiinde ve
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cay hasat yontemlerinde kullamlan makinalarin da zeytin elektrikli tarakli silkeleme
makinasi ve kancali mekanik dal sarsici ile ayn1 mekanik sisteme sahip olmasindan &tiirii
karsilastirildiginda zeytin hasad: birim kiitle basina hasat maliyetleriyle, bu aragtirmada elde

edilen verilere yakin degerler elde edildigi goriilmektedir.

4.6. Zamanhhk Maliyetleri

Hasat edilecek alan arttitk¢a zamanlilik maliyeti, zaman ihtiyacina bagli olarak
katlanarak artmaktadir. Birim alan basina giderin 3. yontemde az olmas1 bu yontemin tercih
edilmesi anlamina gelmemektedir. Zaman ihtiyaci yiiksek belirlenen yéntemlerde 6zellikle

4. ydontemde zamanhlik sorunu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 14

Alana bagh olarak zamanhlik giderinin degigim parametreleri, ($/y1l)

21
Alan ha A? W PY('intcm WIL Yontem W IIL Yontem W IV. Yontem
0,05 0.0025 0,14 0,17 0,17 0.28
0,1 001 0,56 0,67 0,70 1.10
0,15 00225 1,25 1,51 1,57 248
02 0,04 2,23 2,68 2,79 441
0,25 00625 348 4,19 4,37 6,90
0,3 0,09 501 6,04 6,29 993
0,35 0,1225 6,82 8,22 8.56 13,52
04 0,16 891 10,73 11,18 17,66
0,45 0,2025 11,28 13,58 14,14 22,35
05 0,25 13,92 16,77 1746 27,59
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Sekil 13. Alana bagl olarak zamanlilik giderinin degisimi

Yontemler arasinda en yiiksek zamanlilik maliyeti sirasiyla 4. yontem, 3. ve 2.

yontem birbirlerine yakin degerlerde ¢iknus ve son olarak 1. yontemde zamanlilik maliyeti

en diigiik belirlenmistir.

Zamanhlik maliyeti belirlenirken esitlik 9’dan yararlanilmis ve calisilabilir giin

olasilig1 (pwd) ayrica hesap edilmistir. Arastirma sirasinda ¢alisilabilir giin olasihig icin

siddetli yagislar (<7,5mm/saat) sirasinda ¢alisilmadifi gézlemlenmis ve Rize ilinin uzun

yillara ait Temmuz ay1 giinliik ortalama yagis verileri elde edilmistir, buna gore; kurak giin

sayis1 12,1 giin, <2mm 5,7 giin, 2-5mm 5,1 giin, 5-10mm 4.5 giin, 10-20mm 2.9 giin, 20-

50mm 0.6 giin ve 50-100mm 0,1 giin sayis1 olarak alinmistir (Meteoblue AG., 2021).

4.7. Esdeger Maliyet Analizi

Esdeger maliyet analizi sonuglarma goére dort yontemi birbirleriyle ayrn ayn

karsilastirdigimizda 1. ydntem ve 2. ydntem arasinda ayrica 2. yéntem ile 3. ydntem arasinda
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esik alan buytikligii belirlenememektedir ¢iinkii alanlar arasinda yontemlere ait hasat masraf

egrileri gakismamaktadir.

Tablo 15

Alana bagli olarak egdeger maliyet analizi hasat parametreleri, ($/ha)

Alan ha Yﬁntem II. Yontem I11. Y éntem IV. Yontem
0,05 1229,13 159827 1070,69 1121,41
0,1 820,25 1081 .42 796,19 955,21
0,15 683,95 909,14 704,69 8990 81
0,2 61581 823,00 658,94 872,11
025 57492 771,31 631,49 85549
0,3 547,66 719,94 613,19 844 41
0,35 528,19 712,24 600,12 83649
04 513,59 693,79 590,31 830,56
045 502,23 679,43 582,69 82594
0,5 493,14 667,94 576,59 822,25
Tablo 16 Esdeger maliyet analizi ydntemlerin karstlagtirilmasi
gntem EMA
I. Yontem - II. Yontem -0,07
I. Yontem - III. Yontem 0,12
I. Yontem - IV. Yontem 0,06
II. Yontem - II1. Yontem -0,57
II. Yontem - IV. Yontem 0,16
III. Yontem - IV. Yontem 0.04

Tablo 16°da EMA formiilii (Denklem 3.10) ile yontemlerin karsilastirilmasi yapilmig

ve belirtilmistir. Tabloda goriildiigii gibi birinci ve ikinci yontem ayrica ikinci ve {iglincii

yontemlerde esik alan belirlenememektedir. Masraf egrileri grafiinde ortak nokta

bulundurmadig: goriildiigii gibi formiilde de eksi deger hesaplanmaktadir. Formiil sonucu

¢ikan eksi deger yontemlerin esik alaninin belirlenemedigini agiklamaktadir.
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ESDEGER MALIYET ANALIizi
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Sekil 14. Alana bagh olarak egdeger maliyet analizi hasat masraf grafigi

Sekil 14’te esdeger maliyet analizi hasat masraf egri grafigi belirtilmistir. 1. yontem
ve 3. yontem igin esdeger maliyet analizi sonucu karsilastirdigimizda belirli bir biiyiikliige
kadar alan (0.12 ha) 3. ydntem ile hasat isleminin, daha biiyiik alanlarda ise 1. ydntem hasat

isleminin daha karl1 oldugu tespit edilmektedir.

l. yontem ve 4. yontem i¢in esdefer maliyet analizi sonucu karsilagtirdigimizda
belirli bir biyiikliige kadar alan (0.075 ha) 4. yontem ile hasat isleminin, daha biiyiik

alanlarda ise 1. yontem hasat isleminin daha karli oldugu tespit edilmektedir.

2. yontem ve 4. yontem i¢in esdefer maliyet analizi sonucu karsilastirdigimizda
belirli bir biiyiikliige kadar alan (0.15 ha) 4. yontem ile hasat isleminin, daha biiyiik alanlarda

ise 2. yontem hasat isleminin daha karli oldugu tespit edilmektedir.

3. yontem ve 4. yontem i¢in esdeger maliyet analizi sonucu karsilastirdigimizda
belirli bir biiyiikliige kadar alan (0.05 ha) 4. yontem ile hasat isleminin, daha biiyiik alanlarda

ise 3. yontem hasat isleminin daha karli oldugu tespit edilmektedir.

Cicek ve Siimer (2010) geltik ekiminde makineli ve el ile ekimi karsilagtirmak icin
esdeger maliyet analizi yaptiklarinda maliyet analiz sonuglarina gére belirli bir bityiikliige

kadar (10.15 ha) elle ekimin, daha biiyiik alanlarda ise makineli ekimin daha karl1 oldugunu
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ortaya koymuslardir. Bu arastirmada da birim alana diisen maliyetin 4. yontemde en fazla

oldugu tespit edilmistir.
Cigek, Stimer ve Cay (2015) gdvdeden sarsic1 zeytin hasat makinasi ile hasat edilecek

aga¢ sayisinin esdeger maliyet analizi yontemi ile belirlenmesi i¢in yaptiklar arastirmada;
govde sarsict zeytin hasat makinesiyle hasat ve sirikla hasat karsilastirilmig, hangi alan
biiyiikliigiinde hangi ydntemin kullanilacagim belirlemek icin yapilan esdeger maliyet
analizinde 2336 agagtan daha fazla agaca sahip isletmelerin gdvde sarsict zeytin hasat
makinesini kullanmalarinin birim aga¢ basina diisen maliyet agisindan daha karli olacagi

sonucuna varmislardir.

Oz ve Evcim (2002) Ege bolgesi kosullarinda maanall pamuk hasadinda kantitatif

performanslarin belirlenmesi calismalarinda pamugun elle toplama ile makinali hasat
kiyaslandiginda alan kapasitesi agisindan pamuk hasat makinasinin tartisilmaz bir iistiinligii
oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan arastirmalar, iyi bir is¢inin 10 saatlik bir ¢alisma
giintinde 60-80 kg kiitli, dort kisilik bir ¢alisma grubunun giinde 1 dekarlik bir alam
toplayabildigini ifade etmislerdir. Buna karsilik, hasat makinasi ile ortalama %75 etkinlikle,
10 saatlik bir ¢caligma siiresi icerisinde 10 ila 12 hektar alanin hasat edilebilme, ortalama
verim 4 ton/ha olarak kabul edilirse bu siire i¢erisinde ortalama 50 ton kiitliiyii toplayabilme
imkam bulabildigini belirtmiglerdir. iklim kosullarinin iyi olmasi durumunda pamuk hasat
makinalar1 gece de toplama yapabilmektedir. Bu durumda giinde 14-15 saat kadar calisma
siiresinde toplanacak kiitlii miktar1 yaklasitk 70 tona ulasabilmektedir. Boylece, hasat
makinasinin sadece giindliz calismas1 durumunda yaklasik 625-850, hem giindiiz hem de
gece ¢alismast durumunda ise yaklagik 875-1200 is¢inin bir giinde topladig: kiitliiye esdeger

miktarda kiitlii toplama imkani oldugunu vurgulamislardir.

Giilsoylu ve Ulusoy (2006) Tﬁr@re’de tek aksl — iki tekerlekli traktorlerin sayisal

degisimi ve kullanim calismalarinda alinacak traktoriin giiciinii; isletmenin biiyiikliigii,
isletmenin karakteri (yapilan tarim ¢esidi), arazinin toprak karakteri, elde mevcut olan veya
alinacak tarimsal mekanizasyon aletlerinin kriterleri dikkathalarak karar verilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Tarimsal iiretimde traktoriin secimi gerekli giiciin en rasyonel
bigimde saglanmasi teknik, ekonomik ve ergonomik boyutlariyla 6nem kazanmaktadir. Bir
optimizasyon problemi olarak ortaya ¢ikan bu planlamada iiriin deseni ve iklim kosullarinin

yant sira igletme bilyiikliigi gibi altyapi ozellikleri de belirleyici olmaktadir. Alternatif
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¢oziimler arasinda tercih yapilirken insan giicii faktorii de rol oynamakta, sermaye birikimi

veya kredi olanaklari gibi kisitlar gergevesinde kararlar verilmesi gerekmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucunda birim alan bagina en diisiik gider sirasiyla 1. ydntem, 3. yontem,

2. yontem ve 4. Ydntem oldugu tespit edilmistir.

Hasat yontemlerinin zamanlilik maliyetleri hesaplandiginda en diisiik giderin
strasiyla 1. yontem, 4. yontem, 2. yéntem ve 3. yontem oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
tiim hasat islem ydntemleri hem gider hem de zamanlhlik a¢isindan ele alindiginda 1. ydntem
olan akii enerjili 500 mm kesici bigakli ¢ay hasat makinasi ile gay hasadi yoénteminin en

uygun oldugu belirlenmisgtir.

Cay tarim1 hasadinda da zaman ve bahge alani en énemli iki unsurdur. Bélgede ¢ay
hasat makasi ( dordiinci yontem ) ile hasat yonteminin en sik kullanilan yontem oldugu tespit
edilmistir. Fakat arastirmanin sonucuna goére en uygun yontem olan 1. yontem cay hasat
makas! ile karsilastirildiginda 0,15 ha alan iistii cay bahgesine sahip iireticilerin makinal

hasat yontemine ge¢meleri icin bilgilendirmeler iletilmelidir.

Arastirmada kullanilan ydntemlerden 300 mm kesici bigakli akiili ¢ay hasat
makinas1 Cin iiretimli ithal iiriindiir. Bélgede kullanilan 300 mm kesici bigakl {iriinlerin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Diger yontemlerden birinci yéntem ve ikinci yontem
ekonomik olarak daha pahali makinalardir, bu makinalarin tercihi figlincli ydntem

makinasima gore daha diisiiktiir.

Yiiksek egimli ¢ay bahgelerinde 300 mm kesici bigakli ¢ay hasat makinasinin
kullanimi daha kolay oldugu tespit edilmistir. Uriiniin boyutu ve agirhg bu iriinde
ergonomik kullanimi daha on planda tutmaktadir. Cay bahgelerinde sira aralan
bulunmamakla beraber sira iizeri de bir¢ok gay bahgesinde ¢ok az oldugu tespit edilmistir,
bu tiir zor hasat yapilan arazilerde dahi 300 mm kesici bigakl: akiilii cay hasat makinasinin
hasat islevini yapabildigini ve hasat kaybinin kullaniciya bagli olarak neredeyse hi¢ olmadigi
tespit edilmistir. Ozellikle yiiksek egimli arazilerde 500 mm kesici bigakli akiilii ve benzin
motorlu ¢ay hasat makinalarinin kullanim ag¢isindan manevra ve ergonomik yonden iigtincti

yonteme istinaden daha az fayda sagladigi tespit edilmistir.

Arastirma 2021 yili Temmuz ay1 Rize bolgesinde ikinci ¢ay hasat zamani sirasinda

elde edilen verilerden olusturulmustur. Olusturulan analiz deneyin yapildig1 zamana ait gider
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ve sonug verileridir. Bu bakimdan her y1l olusacak degisken maliyetler tekrar hesap edilebilir

ve gelirler ile tekrar analiz edilebilir.

Cay fireticisi olarak kayith 0,05 ha ile 1,5 ha arasi ¢ay bahgesi olan {iiretici sayist
195387 kisidir, 1,5 ha iistll cay bahgesine sahip olan tiretici say1s1 2688 kisidir (CAYKUR
Cay Sektor Raporu, 2019). Caykur 2020 yilinda yayinladigi bildiriye gore benzin motorlu
iiriinlerin ¢ay tarlalarinda egzoz kalintis1 biraktig1 gerekcesiyle yasaklamaya yonelmistir
fakat bolgede kontrol mekanizmasinin olmadig1 gézlemlenmis ve bu tiir makinalan 6zellikle
<10% egime sahip bolgelerde kullamldigini belirtebiliriz. Bu tiir makinalar: arastirdigimizda
Avrupa mensei tiriinlerin egzozlarinda katalitik konvektdr kullanildig: ve karbon salinimin
diisiik seviyede oldugunu iireticilerden elde edilen bilgilerdir. Caykur’un cay yapraklarinda
gozlemledigi kalintilarin zarar boyutlari akademik olarak arastirilmasi ve sozii edilen zarar
boyutlar1 insan sagligim etkiler boyutta ise bu makinalarin kullaniminin yasaklanmasi ya da

kisitlanmasi i¢in dogru ve etkili kontrol mekanizmasi kurulmalidir.

Tiirkiye'de ¢ay tarimi genel olarak geleneksel yontemlerle ve yiiksek egimli arazi
alanlarinda yapilmaktadir. Birgok cay tarlast yas dmriinii tamamlamis ve liretime hala devam
etmektedir. Bdlgede 50 yillik ¢ay tarlalarin revizyonu ile yeni olusturulacak bahge dizaym

ile makinali tarima daha uygun hale getirilebilir.

Cay hasadi igin gelencksel yontemler yerine makinali hasat islemleri tercih
edilmelidir. Bu amagla c¢ay hasad1 faaliyetlerinde, hasat zamam iginde islemleri
tamamlayabilecek makine 6zellikleri hasat edilen alana gore karar verilmelidir. Makinali ¢ay
hasadinda maliyetlerin ve zamanlilik kavraminin makasla hasada gore daha basaril: oldugu

bu arastirmada kamtlanmustir.
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