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Sardardalebilirlik stratejilerinin gelistirilmesinde bir Gretim siirecinin ekonomik verilerinin yaninda ve
cevresel yonden degerlendirecek verilere de sahip olunmasi kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle ¢alismada,
Samsun ilinde manda situ Ureten isletmelerin ekonomik analizini yapilmasi ile manda sitiiniin karbon ayak
izinin hesaplanmasi amaglanmistir. Arastirma verileri, 2021-2022 yillari iretim doneminde Samsun ilinde
ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan 261 adet isletme arasindan tabakal tesadifi 6rnekleme yéntemiyle
belirlenen ve tesadifi olarak segilen 84’tGinden anket yoluyla elde edilmistir. Ayrica konuyla ilgili daha 6nce
yapilan calismalarin verileri ile resmi kurum ve kuruluslarin kayitlari kullaniimistir. inceleme alanindaki
isletmeler bir bltln olarak kabul edilmis, isletmelerin ekonomik 6zellikleri klasik ekonomik analiz yontemiyle
ortaya konulmustur. isletmelerde elde edilen 1 litre manda sitiiniin karbon ayak izinin hesaplanmasinda Uriin
Yasam Déngiisii Analizinden (LCA) yararlanilmistir. incelenen isletmelerin varliklari 6,6 milyon TL'dir. isletme
gelirleri 2740 bin TL, isletme masraflari 1780 bin TL olup, vergi sonrasi net isletme gelirleri 909 bin TL'dir.
incelenen isletmelerde isletme basina ortalama 58 bas manda yetistiriimektedir. Bir mandanin giinliik sit
verimi ortalama 4,92 litre olup, manda siiti litre fiyati ortalama 19,3 TL’dir. inceleme alaninda 1 kg manda
sutlinin karbon ayak izi 3,95 kg/CO2eq olarak hesaplanmistir. Arastirma sonuglari, manda yetistiriciliginde
cevreyi de dikkate alan sirdirtlebilir stratejilerinin gelistirilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina
yonelik politika ve diizenlemelerin olusturulmasina katkida bulunabilir. Ozellikle, ciftliklerdeki manda siitii
Uretimine odaklanilarak karbon ayak izini azaltmaya yonelik yeni uygulamalarin ve teknolojilerin benimsenmesi,
sektorun cevresel surdirilebilirligini artirabilir.

Anahtar kelimeler: Manda siitd, karbon ayak izi, LCA, Samsun

Economic and Environmental Evaluation of Buffalo Milk in Samsun Province

ABSTRACT

This In the development of sustainability strategies, it is critical to have data to evaluate the economic
and environmental aspects of a production process in addition to economic data. For this reason, the study
aimed to calculate the carbon footprint of buffalo milk by making an economic analysis of the enterprises
producing buffalo milk in Samsun province. The research data were obtained through a questionnaire survey
from 84 randomly selected and stratified random sampling method among 261 specialized buffalo breeding
enterprises in Samsun province during the production period of 2021-2022. In addition, the data of previous
studies on the subject and the records of official institutions and organizations were used. The enterprises in
the study area were accepted as a whole and the economic characteristics of the enterprises were revealed by
classical economic analysis method. Product Life Cycle Analysis (LCA) was used to calculate the carbon footprint
of 1 liter of buffalo milk obtained in the enterprises. The assets of the analyzed enterprises are 6.6 million TL.
Operating income is 2740 thousand TL, operating costs are 1780 thousand TL and net operating income after
tax is 909 thousand TL. An average of 58 heads of buffaloes are raised per enterprise in the analyzed
enterprises. The daily milk yield of a buffalo is 4.92 liters on average and the average price per liter of buffalo
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milk is 19.3 TL. The carbon footprint of 1 kg of buffalo milk in the study area is 3.95 kg/CO2eq. Research results
can contribute to the development of environmentally sustainable strategies for buffalo farming and the
formulation of policies and regulations to reduce greenhouse gas emissions. Adopting new practices and
technologies to reduce the carbon footprint, with a particular focus on buffalo milk production on farms, can
improve the environmental sustainability of the sector.

Key words: buffalo milk, carbon footprint, LCA, Samsun

GIRIS

Hayvansal Griin talebinin 2050 yihina kadar yaklasik %65 oraninda artacagl tahmin edilmektedir
(Sijpestijn ve ark., 2022). Bir taraftan artan nifusun protein ihtiyacini karsilamak icin hayvan basina elde edlen
verimi artirmak gerekirken, diger taraftan hayvansal Uretimden dolay! ortaya ¢ikan emisyon yogunlugunu
azaltmaya yo6nelik uygulamalarin yayginlastirilmasi ve gerekli teknolojilerin benimsenmesini saglamak buyik
onem tasimaktadir. Diinyada olusan sera gazi emisyonlarinin %14,5’i hayvansal lretimden kaynaklanmakta
oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2022). Sera gazi emisyonlarini azaltmayi amaglayan diizenlemeler ilk olarak
1997 yilinda Kyoto Protokoli’nde olusturulmustur (Kyoto Protocol, 1997). Bu dlizenlemeler sonrasinda,
tarimsal Uretimden kaynaklanan CO2 emisyonlarini azaltmak igin alinmasi gereken gesitli dnlemler belirlenmis
(Smith ve ark., 1997a,b; Velthof ve Oenema, 1997; Janzen ve ark., 1998; Nabuurs ve ark., 1999), ancak bu
dnlemlerin ¢ok azi hayata gecirilmistir (Oenema ve ark., 2001). Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
cercevesinde, tarimsal iretimde ortaya ¢ikan 6nemli sera gazlari CH4 ve N20 olarak belirtilmistir (IPCC, 2006).
Metan (CH4), cogunlukla enterik fermantasyon ve gibrelerin organik maddesinin ayrismasiyla aciga
¢ikmaktadir. Enterik fermantasyon, yemin hayvanin 6n midesinde veya iskembesinde mikrobiyal ayrismasi
sonucunda CH4 (retimi ve salinimiyla olusmaktadir (Desjardins ve ark., 2012). Azot protoksit ise glibrelerin azot
iceriginden ve topraga uygulandiktan sonra organik ve kimyasal glibrelerin ortaya cikardigl azottan
kaynaklanmaktadir. Diinyada sirdurilen hayvansal Gretimde, enterik fermantasyon nedeniyle yilda yaklasik 97
milyon ton metan gazi yayilmaktadir (FAO, 2023). Hayvansal lretim siirecinde bir Grinin tim yasam dongusi
boyunca ortaya cikardig cevresel etkileri tahmin etmek icin yaygin olarak Uriin Yasam Déngiisii Analizi (LCA)
kullaniimaktadir (De Vries ve De Boer, 2020; Schau ve Fet, 2008; Dyer ve ark., 2010; Borghesi ve ark., 2022;
Awasthi ve ark., 2022). Karbon ayak izi (CF) ise, sera gazi emisyonlarinin miktarini 6lgmek igin kullaniimaktadir
(Pirlo ve ark., 2014). LCA analizinden yararlanilarak hayvansal lretim sonucunda elde edilen bir triniin karbon
ayak izinin hesaplanmasi, hayvansal Uretim sireglerinin gevresel etkilerini anlamak ve degerlendirmek igin
onemlidir. Ayrica, hayvansal lUretimde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi ile hayvansal lretim
sireclerinin iklim degisikligi Gzerindeki potansiyel etkisini belirlemede, siirdirilebilirlik stratejilerinin
belirlenmesinde ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik politika ve diizenlemelerin gelistiriimesinde
katki saglanmaktadir. Tlrkiye’de yetistirilen blyiikbas hayvan sayisi 17 milyon 24 bin bas, kigikbas hayvan
sayisl 56 milyon 266 bin bastir. Buytkbas hayvan varliginin %1,11’ini (171835 adet) mandalar olusturmaktadir.
Yetistirilen mandalardan elde edilen yillik siit miktari yaklasik 43.589 ton olup, Tlrkiye’de dretilen toplam sitiin
%0,2’sini olusturmaktadir. Son on yilda manda sayisindaki artisla birlikte Gretilen st miktari da 2,5 kat artmis,
son 2 yilda ise %45 civarinda azalma meydana gelmistir (TUIK, 2023). Manda siiti, yiiksek protein, mineral ve
vitamin icerigi nedeniyle besleyici bir gida kaynagidir. Ozellikle kalsiyum, demir ve A vitamini gibi besin
maddeleri bakimindan zengindir (Ergéz, 2017). Son yillarda hem Tirkiye’'de hem de dinyada manda
yetistiriciliginin 6nemi artmistir. Manda yetistiriciliginin artmasiyla birlikte manda sttl Gretiminin artmasi
beklenirken, bu siirecte ortaya ¢ikacak sera gazi emisyonlarinin da artmasi beklenmektedir. Bu durumda sera
gazi emisyonlarini azaltilmasi ve kontrol altina alinmasina yonelik gesitli uygulamalarin belirlenmesi amaciyla
olusturulacak politikalara yardimci olmasi icin manda yetistiriciligi yapan isletmelerde retilen siitiin karbon
ayak izinin bilinmesi gerekmektedir.

Turkiye manda yetistiriciligi agisindan en 6nemli illerden biri Tirkiye'de yetistirilen manda sayisinin
%12’sini (23190 adet) barindiran Samsun ilidir (TUIK, 2023). Bu calismada, Samsun ilinde manda yetistiriciligi
yapan isletmelerde Uretilen manda siitliniin karbon ayak izinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, Samsun
ilinde manda yetistiricileri tarafindan Uretilen sitin karbon ayak izi ne kadar oldugu ve bunun zerinde hangi
faktorler etkili oldugu sorularina yanit aranmistir. Ayrica c¢alismada, bu ciftliklerde yogun besleme ve
sirdirilebilir olmayan giibre yonetimi uygulamalarinin karbon ayak izini arttirdigi hipotezleri test edilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Arastirma Samsun ilinde ihtisaslagmis manda yetistiriciligi yapan isletmeleri kapsamaktadir. Arastirma
verileri anketler araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen veriler 2021- 2022 iretim donemine aittir. Ayrica
arastirmada daha o©nce yapilmis galismalardan, kurum ve kuruluslarin kayitlarindan da yararlaniimistir.
Arastirma kullanilan yontemler 3 ana bashk altinda toplanmistir: (i) arastirma verilerinin toplanmasinda
kullanilan yontem, (ii) isletmelerin ekonomik analizinde kullanilan yontem ve (iii) manda sitiinin karbon ayak
izinin hesaplanmasinda kullanilan yéntem.

Arastirma Verilerinin Toplanmasinda Kullanilan Yontem

Samsun, Turkiye'nin Karadeniz Bolgesi'nde bulunan 6nemli tarim ve hayvancilik alanlarindan biridir.
Toplam 3785031,7 dekarlik tarim alanina sahip Samsun ilinin iklim ve toprak yapisindan dolayi gesitli tarim
uriinleri yetistirilmektedir (TUIK, 2023). Samsun'da hayvancilik sektérii de 6nemli tarimsal faaliyetlerden biridir.
Samsun ilinde biyilkbas hayvan sayisi 445672 adet olup, kiiglikbas hayvan sayisi 345253 adettir. Arastirma
alanindaki manda sayisi ise 23190 adet, toplam manda yetistiriciligi yapan isletme sayisi 2302 adettir (TAGEM,
2022) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Samsun ilinde manda varliginin ilgelere gore dagilimi (adet)

Manda Yetistiriciligi Toplam isletme

ileler Yapan isletme Sayisi Manda Sayisi sayisi Toplam Hayvan Sayisi
Ondokuzmayis 56 2339 2155 24109
Alagam 216 2199 2875 58614
Asarcik 66 176 1792 13339
Atakum 10 95 2050 27399
Ayvacik 4 8 1890 12309
Bafra 876 11099 8122 164654
Canik 9 47 2065 23159
Carsamba 166 1700 7165 73794
Havza 73 307 2554 57267
ilkadim 3 12 942 10738
Kavak 33 200 1319 24136
Ladik 44 518 1027 36172
Salipazari 17 110 1661 12164
Tekkekoy 23 158 3529 68895
Terme 129 1381 5462 35912
Vezirkdpru 559 2774 8615 132580
Yakakent 18 67 717 15684
Toplam 2302 23190 53940 790925

Kaynak: TAGEM, 2022

Arastirma alaninda anket yapilacak manda sitli Ureten isletme sayisinin belirlenmesinde tabakal
tesadiifi drnekleme ydntemlerinden biri olan Neyman ydntemi kullaniimistir. isletmelere ait hayvanlarin sayisi
drnekleme kriteri olarak kullanilmistir. Orneklemeye en az 20 bas hayvani olan ihtisaslasmis isletme olarak
kabul edilen 261 adet isletme dahil edilmistir. Buna gére %10 hata payl ve %95 gliven derecesinde anket
yapilacak isletme sayisi 85 olarak belirlenmistir (Yamane ve ark., 2001). Anket yapilan isletmelere ait bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

N3 NpSi
~ N2D2 + ¥ N,S?

Esitlikte; n anket yapilacak manda sitl Ureten isletmesi sayisini, N ana kitledeki manda st Greten
isletme sayisini, Nh her bir tabakada yer alan isletme sayisini, Sh her bir tabakaya ait standart sapmayi ve D
arastirma icin izin verilen hata payini ifade etmektedir. Anket yapilacak ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan
isletmelerinin belirlenmesinde tesadifi sayilar tablosu kullaniimistir.

n
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Cizelge 2. Anket yapilacak manda siti ureten isletmelerinin tabakalara gore dagilmi

Ana kitle Ortalama Standart Hata Ornek sayisi
Birinci Tabaka (20-49) 164 29,7 7,9 53
ikinci Tabaka (50-384) 97 105,9 64,1 31
Toplam 261 58,0 54,0 84

Ekonomik Analizde Kullanilan Yontem

Arastirma kapsaminda manda siti Ureten isletmelerinin ekonomik analizinde klasik ekonomik analiz
yéntemi kullanilmistir. isletmeler bir biitiin olarak kabul edilerek analiz gerceklestirilmistir. Yapilan analizde
incelenen isletmelerin ve isletme yoneticilerinin genel 6zellikleri, sermaye yapilari ile isletmelerin yillik faaliyet
sonuglari ortaya konulmustur. isletmelerde kullanilan isgiici varhig Erkek isgiicii Birimi (EiB) katsayilari dikkate
alinarak hesaplanmistir (Erkus ve Demirci, 1985). Calismada sermaye unsurlarinin yil sonu degerleri
kullanilmistir (Agil ve Demirci, 1984). Tarim faaliyetleri icin kullanilan tim sermaye unsurlari, aktif sermayeyi
olusturur. Aktif sermaye, arazi sermayesi ve isletme sermayesi olarak iki ana kategoriye ayrilir. Arazi sermayesi;
toprak, arazi islahi, bina ve bitki sermayesi gibi unsurlardan olusurken, isletme sermayesi; hayvanlar ve tarim
makineleri, malzeme mihimmat ve para sermayeden meydana gelir (inan, 2001). Toprak sermayesi
hesaplanirken isletme yoneticilerinin beyanlari esas kabul edilmistir. Bina, alet-makine ve arazi islahi
sermayesinin hesaplanmasinda, yenileri icin isletme yoneticilerinin beyani, eskiler i¢in eskime ve yipranma payi
dikkate alinarak yeniden insa veya satin alma bedeline gére hesaplanmistir (Balbil, 1973; Kiral ve ark., 1999).
Bitki sermayesinin hesaplanmasinda isletme yoneticilerinin beyanlari ve bolgedeki rayi¢ bedeller kullanilmistir.
Hayvan varhginin isletmedeki hayvanlarin sayilari ve cinslerine gore yilsonundaki degerleri kullanilmistir.
isletmeye yeni alinan hayvanlar icin maliyet bedeli esas alinmis; isletmede uzun siiredir olanlar ile yeni doganlar
icin emsal bedel dikkate alinmistir (Esengiin ve Akay, 1998). isletmede Uretilen hayvansal iriin miktarlari,
isletme sahibinin beyanina gére ve isletme avlusu fiyatlari baz alinarak degerlendirilmistir. Hayvancilik ile ilgili
degisken masraflarin mevcut hayvanlara yapilan masraflar kullanilarak belirlenmistir (Fidan, 1992). isletmelerin
para mevcudunun belirlenmesinde yoneticilerinin beyanlari esas alinmistir (Demirci, 1978). Malzeme ve
muihimmat sermayesinin disaridan alinanlar igin satin alma fiyati, isletmede duretilenler igin isletme avlusu
fiyatlari esas alinarak hesaplanmistir (Erkus ve ark., 1995). Sermaye faizi hesaplamasinda asagida verilen Fisher
esitligi kullanilarak reel faiz orani elde edilmistir.

Reel faiz orani = [(1+cari faiz orani) / (1+ enflasyon orani)] -1

isletmelerde Uretilen hayvansal ve bitkisel irlin miktarlarinin, Griin fiyatlari ile ¢arpilmasi sonucunda
bulunan degere, hayvan ve bitki sermayesindeki prodiktif kiymet artis/azalislar eklenerek gayri safi tretim
degeri (GSUD) hesaplanmistir (Erkus ve ark., 1995).

isletmelerde Uretilen ve yine isletme faaliyetlerinde girdi olarak kullanilan yan riinlerin (saman, giibre
vb.) tekerrtriini 6nlemek icin Uretim degerleri icinde gosterilmistir. Boylece degerlendirildikleri faaliyetlerin
gelirleri icinde yer verilmistir (Barry ve ark., 1979; Erkus ve Demirci, 1985). Amortisman gelir idaresi
baskanliginin agikladigl resmi amortisman oranlari ile hesaplanmistir (GiB, 2023). Hayvanlarda yalnizca biiyiime
¢agindakiler i¢cin amortisman hesaplanmistir. Verim ¢aginda olan hayvanlarin yillik amortisman degeri ile inek
sermayesinin faizi asagidaki formmiule hesaplanmistir (Kiral, 1998).

inek amortismani = (Damizlik deger-Kasaplik deger) / (Ekonomik émiir)

inek sermayesi faizi=(DD+KD) /2 x i

DD = inegin Damizlik Degeri, KD = inegin Kasaplik Degeri, i = Reel Faiz Orani

Tamir-bakim masraflarinin isletme yoneticisinin beyanina gére hesaplanmistir. incelenen isletmelerdeki
hayvan varligi blylkbas hayvan birimi (BBHB) cinsinden hesaplanmistir (Acil ve Demirci, 1984).

Manda siitiiniin karbon ayak izinin hesaplanmasinda kullanilan yontem

Samsun ilinde ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan isletmelerde iretilen siitin karbon ayak izi (CF)
Urtin Yasam Déngiisii Analizi (LCA) ile tahmin edilmistir. Uriin yasam déngisii analizi manda siiti Giretiminden
tiketime kadar olan siireci kapsamaktadir. isletmelerde manda siitii iretiminde olusan sera gazinin (GHG)
hesaplanmasinda, enterik fermantasyondan kaynaklanan CH4, depoda bulunan giibreden kaynakh CH4, hayvan
glibresinin topraga uygulanmadan onceki nitratlasma ve denitrifikasyon silrecglerinden kaynaklanan N20O,
organik ve sentetik giibre uygulamasindan sonra (retilen N20, dogrudan fosil yakitlarin yanmasi ve elektrik
tiiketimi ile ortaya ¢ikan CO2 ve isletmeye disaridan alinan yem kullanimindan ortaya ¢ikan CO2 kullaniimistir.

Sera gazi emisyonlari COzeq olarak tanimlanmistir: 1 kg CO2=1 kg COzeq; 1 kg CH4=25 kg CO2eq; 1 kg
N20=298 kg CO2eq (Forster ve ark., 2007). Calismada kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 3'de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Karbon ayak izi degerlendirmesinde kullanilan emisyon faktorleri

Girdiler Emls'\'/cvp Birim Referans
faktori
(CHa) enterik fermantasyon 79,63 kg CHa/bas/yil  IPCC (2006); Lassey, (2006); Céndor ve ark., 2008
(CHa) glibre olusumu
- Otlatma sirasinda -0,98 g CHa/kg Wheeler (2012)
- Kapali alanda sivi glibre -4,49 kg CHa/bas/yll Codndor ve ark., (2008)
- Kapali alanda kati glibre -10,26 kg CHa/bas/yil Cdndor ve ark., (2008)
f“lgzl) ge;;':gz:::lama -0,02xN kg N20/kg  Condor ve ark., (2008)
_ w1 giibre depolama - kg N2O/kg Condor ve ark., (2008)
0,001xN
(CO2) dogrudan emisyonlar
- Dizel yakit kullanimi -3,13 kg CO2/kg APAT (2003)
(CO2) dolayh emisyonlar
- Elektrik kullanimi -0,47 kg CO2/kWh  Environmental Protection Agency, (2019)

Enterik fermantasyonda emisyon faktori asagidaki formil yardimiyla hesaplanmaktadir (IPCC, 2006).

[GE x (%) X 365]

55.65

Esitlikte,

EF = emisyon faktéri, kg CH4 bas-1 yil-1

GE = brit enerji alimi, MJ bas-1 gin-1

Ym = metan donlisim faktorl, yemdeki brit enerjinin metana donistirilen yiizdesi
55,65 faktori (MJ/kg CH4) metanin enerji igerigidir.

Yemdeki brit enerjinin metana dénistirilen ytzdesi (Ym) mandalarda %6,5 olarak alinmistir (Lassey,
2006). Mandalarda ginlik brit enerji alimi 186,8 MJ/bas olarak alinmistir (Cdndor ve ark., 2008). Buna gore 1
kilogram manda sutl Uretiminde ortaya ¢ikan enterik fermantasyon emisyon miktari 79,63 kg CH4/bas/yil
olarak hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Manda yetistiriciligi yapan isletmelerin sosyo- ekonomik analizi

Arastirma kapsaminda incelenen manda vyetistiricili§i yapan isletme ydneticilerinin ortalama yasi 49
olup, egitim gérdiikleri siire ortalama 6 yildir. isletme ydneticileri 44 yillik tarimsal deneyime, 13 yil hayvancilik
deneyimine sahiptirler. isletmecilerinin tamaminin sosyal giivencesi vardir. isletme yéneticileri yilda yaklasik 9
ay boyunca tarimsal faaliyetlerde calismaktadirlar. isletmelerdeki hayvan mevcudu ortalama 73 adettir.
isletmelerdeki manda sayisi ortalama 58 adet olup, hayvan varliginin %79’unu olusturmaktadir. isletme
yoneticilerinin aile blyukligli 3 kisiden olusmakta ve ortalama 2 kisi isletmedeki tarimsal faaliyetlerde
calismaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen isletme ve isletme yéneticilerinin genel dzellikleri

Degiskenler Ortalama Standart Sapma
isletme sahibinin yasi (yil) 49,12 16,24
isletme sahibinin 6grenim siiresi (yil) 5,77 4,40
Tarimsal deneyim (yil) 44,35 14,17
Hayvancilik deneyimi (yil) 31,25 16,54
isletmede calistigi siire (ay) 8,80 2,03
Aile biyuklugu (kisi) 3,31 1,87
isletme arazisi buyiiklugi (da) 42,0 25,03
Hayvan mevcudu (BBHB) 73,38 54,24

inceleme alanindaki isletme arazisi ortalama 42 dekar olup, 9 parselden olusmaktadir. Acik alan arazi
miktari ortalama 40,4 dekar, 6rt alti arazi miktari ortalama 0,85 dekar, bos birakilan arazi miktari ortalama 3,6
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dekardir. isletme arazisinin dekara ortalama degeri 21 bin TL'dir. incelenen isletmelerde 6rtii altinda domates,
biber, maydanoz, marul, hiyar ve patlican driinleri yetistirilmektedir. isletmelerin acik alaninda ise, arpa,
aycicegi, bugday, celtik, fig, misir, silajlik misir, soya fasulyesi, seker pancari, tiitin, yonca ve yulaf trinleri
yetistirilmektedir. isletmelerde birden fazla iiriin yetistiriimekte olup, en fazla yetistirilen Griin bugdaydir.
Bugday ana Uriin verimi dekara ortalama 343,7 kilogram, yan (rin verimi dekara ortalama 285,7 kilogramdir.
Bugdayda oldugu gibi arpadan da yan iriin elde edilmektedir. isletmede (iretilen Griinlerin %55,7’si, yan
Urtinlerin ise tamami hayvan beslenmesi icin isletmede igerisinde kullaniimaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. isletmelere ait bitkisel Giretim degerleri

isletmede :
: -~ . Isletmede
Isletme . . Yan drin Yan irin kullanilan
Uriin sayisl Alan Verim Fiyat verimi fiyati ana iiriin kullanilan yan
(adet) (da) (kg/da) (kg/TL) (kg/da) (ke/TL) miktar iiriin miktan
(kg)
(kg)

Bugday 75 11,1 343,7 6,2 285,7 1,1 3800,2 2551,3
Seker pancari 4 11,0 5050,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Yulaf 12 10,8 500,0 1,9 0,0 0,0 5182,5 0,0
Yonca 7 10,6 1471,4 2,3 0,0 0,0 21800,0 0,0
Celtik 38 9,6 680,0 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Misir 24 9,6 839,2 4,5 0,0 0,0 507,5 0,0
Silajlik Misir 61 9,4 4381,1 1,1 0,0 0,0 41134,1 0,0
Fig 59 9,2 340,0 1,3 0,0 0,0 3106,1 0,0
Titln 19 9,2 156,1 41,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Arpa 30 9,1 433,5 5,0 229,4 1,2 3865,8 2590,1
Aycicegi 9 8,7 221,1 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Soya fasulyesi 11 7,7 364,5 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0

incelenen isletmelerin sermaye yapisi ve isletmelere ait gelir hesaplamalarinda isletmeler bir biitiin
olarak analize dahil edilmistir. incelenen isletmelere ait varliklarin degeri ortalama 6,6 milyon TL’dir. Varliklarin
%50,6’sini cari varliklar, %49,4’Un0 cari olmayan varliklar olusturmaktadir. isletmelerde nakit varliklar toplam
varliklarin %11,7’sini, ticari alacaklar ise %15,4’tnl olusturmaktadir. Varlklarin %23,4’tini olusturan stoklarin
%72,4’Unl canl varliklar olusturmakta, diger kismi ise malzeme stoklarindan (saman, silaj, kuru ot, besi yemi
vb.) olusmaktadir (Cizelge 6).

Cari olmayan varliklar igerisinde yer alan toprak sermayesi varliklarin %14,2’sini olusturmakta, bina
sermayesi ise %13,40'in1 olusturmaktadir. Bina sermayesinin 983 bin TLUlik kismi ahirlarin degerinden
olugmaktadir. Ahirlarin ortalama yasi 28 yil olup, en eskisi 63 yilliktir. Bina varli§inda ahirdan sonra sirasiyla
konut, yem deposu ve samanlik 8nemli yer tutmaktadir. incelenen isletmelerin alet makine sermayesi 515 bin
TL'dir. Alet makine sermayesi icerisindeki en fazla pay 268 bin TL ile traktore aittir. Ayrica isletmelerde romork,
pulluk, diskaro, tirmik, ilaglama motoru, glibre serpme makinesi, yem karma makinesi, silaj makinesi, saman
makinesi gibi bircok alet makine bulunmaktadir (Cizelge 6).

isletme varliklarinin %79,8’i 6z sermayeden, %20,2’si ise bor¢lanma yoluyla finanse edilmistir. Kredilerin
yillik faiz orani ortalama %4,2’dir. isletmelerin cari borglari toplam yiikimliiliiklerin %18,2’sini olusturmaktadir.
Cari borglar icerisindeki en blyilik pay kooperatifleri olan borglanmadir. Bu borglanmanin nedeni, isletmelerin
hayvan yetistiriciliginde kullandiklari girdilerin dnemli bir kismini kooperatiften borglu olarak temin etmesidir
(Cizelge 6).

incelenen isletmelerin yillik faaliyet sonuglarina gére isletmelerin gayri safi tiretim degeri ortalama 2,74
milyon TL'dir. Nakit gelirler bitkisel Urlin satisi, hayvansal Grlin satisi, diger hayvansal Urin satislar ve
desteklerden olusmaktadir. Nakit gelirler icerisindeki en blyilk gelir diger hayvansal Urin satislarindan elde
edilmektedir. Diger hayvansal Uriin satislarindan elde edilen gelirin %83,96’si manda siitinden elde edilen
gelirden olusmaktadir (Cizelge 7).

Gayrisafi tretim degeri icerisinde demirbas degerindeki degismelerin orani ise %1,63’tiir. isletmelerin
masraflari 1,78 milyon TL olup, Uretim degerinin %64,98’ini olusturmaktadir. Masraflarin %86,7’si nakit isletme
masraflarindan, %3,99’u borg faizlerinden, %2,95’i amortismanlardan, %4,83’( aile isgilicli Uicret karsiligindan ve
%1,53’li ddner sermaye faizinden olusmaktadir. isletmelerin vergi sonrasi net isletme geliri 909 bin TL olarak
hesaplanmistir (Cizelge 6).
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Varhklar

Borglar ve Oz sermaye

Deger % Deger %

Cari varliklar 3.353,47 50,55 Borglar 1.340,71 20,21
Nakit ve nakit benzerleri 776,69 11,71 Cari borglar 1.209,85 18,24
Nakit (kendi) 84,72 1,28 Kisi 196,72 2,97
Nakit (banka) 691,97 10,43 Banka 70,06 1,06
Ticari alacaklar 1.023,01 15,42 Firma 215,27 3,25
Stoklar 1.553,77 23,42 Kooperatif 677,82 10,22
Canlivarliklar 1.125,65 16,97 Vergi karsiligi 49,98 0,75
Malzeme Stoklari 428,12 6,45 Cari olmayan borglar 130,85 1,97
Cari olmayan varliklar 3.279,93 49,45 Banka 130,85 1,97
Canli varliklar 113,77 1,72 Oz sermaye 5.292,69 79,79
Maddi cari olmayan (duran) varliklar 3.166,16 47,73 Sermaye 4.383,08 66,08
Toprak sermayesi 939,12 14,16 Donem kari 909,61 13,71

Bina sermayesi 1.711,44 25,80

Alet makine sermayesi 515,60 7,77
TOPLAM VARLIKLAR 6.633,40 100,00 TOPLAM YUKUMLULUKLER 6.633,40 100,0
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Cizelge 7. isletmelere ait gelir tablosu

Gelir ve masraf gruplari Deger (bin %) %
Uretim Degeri 2.740,08 100,00
Nakit Gelirler 2.695,53 98,37
Bitkisel Girlin satisl 70,33 2,57
Hayvansal Grln satisl 553,02 20,18
Diger hayvansal {riin satisl 2.005,54 73,19
Destekler 66,64 2,43
Demirbags Degerindeki Degismeler 44,55 1,63
Hayvansal Gretim demirbasg artisi 44,55 1,63
Masraflar (-) 1.780,49 64,98
Nakit isletme masraflari 1.543,66 56,34
Borg faizleri 70,99 2,59
Amortismanlar 52,60 1,92
Hayvan 5,80 0,21
Bina 22,91 0,84
Alet-makine 17,83 0,65
Bitki 6,06 0,22
Aile isglicii Karsihg 86,07 3,14
DoOner Sermaye Faizi 27,16 0,99
Net isletme Geliri 959,59 35,02
Vergi Karsiligi (-) 49,98 1,82
Vergi Sonrasi Net isletme Geliri 909,61 33,20

incelenen manda yetistiriciligi yapan isletmelerde toplam manda sayisi 4876 adet olup laktasyon siiresi
305 gindiir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda manda laktasyon siresi Balikesir ilinde 210- 218 giin (Saner ve ark.,
2022), Bursa ve Dizce illerinde 240 giin (Koyuncu ve ark., 2021; Sanl ve Coskun 2023), Afyon ilinde 220- 225
giin (Sahin ve Ulutas 2014), Tirkiye genelinde ise 180- 280 giin (Soysal, 2006) olarak bulunmustur. Bu bulgulara
gore Samsun ilinde manda laktasyon siresinin diger iller ve Tirkiye geneline gére oldukca fazla oldugu
goriilmektedir. isletmelerde yetistirilen bir mandanin giinliik siit verimi ortalama 4,92 litre olup, manda siiti
litre fiyati ortalama 19,3 TL'dir. Arastirmada tespit edilen 1 mandadan elde edilen giinlik sut verimi, Gunla ve
ark., (2010) 4,30 litre, Koyuncu ve ark., (2021) 5 litre, Isik ve Giil, (2016) 4,51 litre, Soysal, (2013) 5,05 litre
calismalariyla benzerlik gostermektedir. Atasever ve Erdem, (2008); Ciftci ve Yilmaz, (2020) ¢alismalarinda, daha
dustk sit verimi elde etmislerdir (3,98 litre). Bazi galismalarda ise galisma alaninda tespit edilen sit veriminden
daha yiksek (6,19- 6,29) st verimi tespit etmislerdir (Saner ve ark., 2022; Kaygisiz ve ark., 2018).

Manda isletmelerinde bir hayvan basina giinde ortalama 4,0 kg kesif yem, 7,3 kg kaba yem
tuketilmektedir. Mandalar glinde ortalama hayvan basina 5,5 kg besi yemi, 2,5 kg kepek, 9,2 kg misir silaji, 6,1
kg saman ve 6,5 kg kuru ot tiketmektedirler. Besi yemi kilogram fiyati ortalama 393 TL, kepek fiyati ortalama
11 TL, musir silaji ortalama 1,96 TL, saman fiyati ortalama 2,52 TL, kuru ot fiyati ortalama 1,49 TL'dir.
isletmelerdeki yillk yem masrafi ortalama 1197 TL olup, bu masrafin %58i manda (retiminden
kaynaklanmaktadir. Manda yetistiriciligindeki yillik yem masrafi yilda ortalama 688 bin TLdir. Yilhk yem
masraflarinin ortalama 88 bin TL'si isletmede lretilen yem bitkilerinden karsilanmaktadir.

Manda Siitiiniin Karbon Ayak izi

isletmelerdeki manda sayisi ortalama 58 bas (toplam 4876 bas) olup, yilda iretilen manda siiti miktari
isletme basina ortalama 87229,3 litredir. isletmelerde iretilen manda siitiiniin yag orani %9,21, protein orani
%3,98’dir. inceleme alanindaki isletmelerdeki bir adet mandadan yilda ortalama 597 kilogram kati hayvan
giibresi, 6200 mg/| sivi hayvan giibresi elde edilmektedir. inceleme alaninda enterik fermantasyon faktéri
79,63 kg CH4/bas/yil olarak hesaplanmistir. Enterik fermantasyonda emisyon faktori Hindistan ve Cin’de
yetiskin erkek mandalarda 55-77 kg CH4/bas/yil, yetiskin disi mandalarda 57-89 kg CH4/bas/yil, yavru
mandalarda 23-50 kg CH4/bas/yil olarak hesaplanmistir (Gibbs ve Johnson, 1993).
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Cizelge 8. Karbondioksit esdegeri emisyonlar (kg CO2eq/yil)

Emisyon faktorleri kg CO2eq/yil %

(CHa) enterik fermantasyon 9.706.897,00 33,48

(CH4) glibre olusumu 1.917.487,00 6,62
- Otlatma sirasinda 119.462,00
- Kapali alanda sivi glibre 547.331,00
- Kapali alanda kati glibre 1.250.694,00

(N20) emisyonlari 17.349.402,13 59,84
- Kati glibre depolama 17.349.393,12
- Sivi glibre depolama 9,01

(COz2) dogrudan emisyonlar 15.261,88 0,05
- Dizel yakit kullanimi 15.261,88

(COz2) dolayh emisyonlar 3.461,96 0,01
- Elektrik kullanimi 3.461,96

Toplam emisyon miktari 28.992.509,97 100,00

inceleme alaninda (retilen 1 litre manda sitiiniin karbon emisyonu 3,95 kg/CO2eq olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin %33,48’ini enterik CH4 gazi olusturmaktadir (Cizelge 8). FAO, manda suti
Uretiminden ortaya ¢ikan sera gazi emisyonunu 2,4 kg/COzeq olarak hesaplamis ve bu degerin bélgelere gore
farkhlik gosterecegini belirtmistir. Ornegin Kuzey Amerika’da bu deger 1 kg/CO2eq iken, Giiney Amerika’da 7,5
kg/CO2eq olarak hesaplanmistir (FAO, 2010). Capper ve ark., (2009), manda sUtu Gretiminden ortaya ¢ikan sera
gazi emisyonunu vyillara gore degisimini incelemis, 1944 yilinda 3,66 kg/COzeq olan degerin 2007 yilina
gelindiginde 1,35 kg/CO2eq’e dustlgiinu tespit etmistir. Gelismis Ulkelerde ise sera gazi emisyonunun bir
kilogram manda siitii Gretiminde 0,6-2,2 kg/CO2eq’i ortaya ¢ikardigi tahmin edilmistir (Pirlo, 2012). italya’da
yapilan bir calismada ise, bir litre manda siitl Gretiminden ortaya gikan sera gazi emisyonunu 3,75 kg/CO2eq
oldugunu tespit edilmistir (Pirlo, 2014).

Cizelge 9. Yillik toplam manda suti Gretimi ve karbondioksit esdegeri emisyonlar

Manda siitii miktari (ton) Emisyon miktari (ton/CO2zeq)
incelenen isletmeler 7327,26 28942,68
Samsun 19232,81 75969,58
Tarkiye 43589,00 172176,55

Uretilen 1 litre manda siitiinin ortaya cikardigi emisyon degerleri referans alinarak arastirma
kapsaminda incelenen isletmelerin, Samsun ilindeki isletmelerin ve Turkiye’deki isletmelerin lrettikleri toplam
manda siitii ile ortaya gikardiklari emisyon miktarlari Cizelge 9’da yer almaktadir. inceleme alanindaki isletmeler
yillik toplam 7327 ton manda st Gretimi ile yaklasik 29 ton karbon emisyonu ortaya g¢ikarmaktadir. Samsun
ilinde Uretilen 19233 ton manda siitl Uretimi karsisinda yaklasik 76 ton karbon emisyonu, Turkiye’de 43589 ton
manda sUtind Gretmek icin yaklasik 172 bin ton karbon emisyonu uretildigi hesaplanmistir (Cizelge 9).

SONUC ve ONERILER

Samsun ilinde manda yetistiriciligi yapan isletmelerin ekonomik analizinin yapilmasi ve iretilen manda
sttliinin karbon ayak izinin belirlenmesinin amaglandigi bu calismada, isletmelerin ortalama 58 bas manda
varligi oldugu ve hayvan basina gilinlik ortalama 4,92 It sit Uretildigi belirlenmistir. Dengeli bir mali yapiya sahip
bu isletmelerin borglanma dizeyleri disliktlir. Ekonomik agidan bir sorunu olmayan bu isletmelerin, 1 litre st
Uretmek icin ortaya cikardiklari karbon emisyonunun 3,95 kg oldugu belirlenmistir. isletmeye ait girdi ve
ciktilarin karbon ayak izindeki etkileri icerisinde en blyik N20 Emisyonundan olusmaktadir. Bu emisyon iginde
ise en biiyiik etki kati giibre depolanmasindan kaynaklidir. ikinci sirada ise en biiyiik pay! enterik fermantasyon
(CH4) olusturmaktadir. Bu sebeple arastirma alani olan Samsun ilinde faaliyetlerini strdiiren manda sitl
Ureten isletmelerin karbon ayak izinin azaltilmasi amaciyla 6ncelikle N20O Emisyonundan kati glibre depolamasi
ve enterik CH4 emisyonun dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kati glibreden biyoenerji Gretimi
konusu 6nem kazanmaktadir. Kompostlama ile metan gazi salimi azaltilabilir. Glibre depolama alanlarinin iyi
tasarlanmasi ile organik maddelerin hizli bozularak metan gazi lGretmesi azaltilabilir. Karbon emisyonun diger
onemli etkeni olan enterik CH4 emisyonunu azaltmak icin yem rasyonununda degisiklikler yapilabilir, yem
rasyonuna sindirimi iyilestirecek kimyasal maddeler ve iskembede bulunan mikroorganizma sayisinin
duslirilmesini saglayacak yem katkilari eklenebilir. Ayrica hayvanlarin yasam kosullarini iyilestirmek ve giibre
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Uretimini kontrol altina almak igin siirdurilebilir ahir yonetimi uygulamak, karbon emisyonlarini azaltmada
onemli bir rol oynayabilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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