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Bu ¢alismada bir organik giibre cesidi olan solucan giibresi liretiminin yayginlasmasi
amaciyla, bu alanda yatirim yapmay! diistinen karar vericiler icin bir karar destek
sistemi (KDS) gelistirilmigstir. Gelistirilen KDS yatirimciya, yatirimin olurlulugu, farkl
kisitlar (biitce, alan, teknik vb.) altinda liretilecek giibre miktari, olusacak maliyetler ve
grafik ile desteklenmis ekonomik analizler acisindan destek vermektedir. Gelistirilen
karar destek sisteminin karar vericiye sunacagi bilgilerin dogrulugunu saglamak iizere
oncelikle, Eskisehir il sinirlarinda yer alan bir tesis ayrintili bir sekilde incelenmis,
solucan miktarinin zaman igindeki degisimini tahmin edebilecek bir tahmin modeli
olusturulmus ve bir solucan giibresi tesisinin olurluluk calismasinda yer almasi gereken
tiim maliyet kalemleri belirlenmistir. Ayrica biitce kisiti altinda tiretilen solucan giibresi
miktarini eniyileyecek ve secilmesi gereken iliretim yédntemi ve liretim kapasitesini
belirleyecek bir karar modeli gelistirilmistir. Gelistirilen karar destek sistemi
yatirimcilarin -~ olurluluk  ve ekonomik analizleri  kolayca  yapabilmelerini
saglayacagindan, solucan iiretiminin yayginlasmasina katki saglamasi beklenmektedir.
Bu da iilke ekonomisi, cevre ve insan sagligi agisindan olumlu sonuglar doguracaktir.
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In this study, a decision support system (DSS) has been developed for the decision makers
who plan to invest in this field in order to expand the production of vermicompost, which
is a type of organic fertilizer. Developed DSS supports the decision makers in terms of
feasibility of investment, the amount of fertilizer to be produced under different
constraints (budget, field, technical etc.), costing and graph-supported economic
analysis. To ensure the accuracy of the information that the decision support system will
provide to the decision-maker, firstly a facility located in Eskisehir province borders has
been examined in detail, a forecasting model has been created to forecast the change in
the amount of worms over time and all cost items that should be included in the feasibility
of a worm fertilizer plant have been determined. In addition, a mathematical model has
been developed to optimize the amount of worm castings produced under budget
constraint and determine the production method and production capacity to be selected.
It is expected to contribute to the spread of worm production, as developed decision
support system will allow investors to easily perform feasibility and economic analysis.
This will have positive consequences for the country's economy, environment and human
health.
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1. Giris

Tarim ilkeler i¢cin hem iilke ekonomisi hem de halk
saghg acisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle, surdirilebilir ve organik tarim
uygulamalarinin tesvik edilmesi, tim tilkeler i¢in bir
zorunluluk haline gelmistir. Ulkemizin artan niifusu
tarimsal liretimin de artmasina yol agmis ancak bu
biliyliime baskisi ¢cevre ve insan saglig1 boyutunu goz ardi
eden bazi yanlis uygulamalari da beraberinde
getirmistir. Kontrolsiiz giibre kullanimi gibi yanlis
uygulamalar topragi kirletmekte ve iiriin niteligini
diisirmektedir. Bu tiir uygulamalarla kisa vadede elde
edilen olumlu sonuglar, uzun vadede olusacak olumsuz
sonuclarin g6z ardi edilmesine sebep olmaktadir.
Giniimiizde organik tarim uygulamalar1 hiz kazanmis
olsa da; tilke topraklarinin %70’inden fazlas1 organik
madde bakimindan yetersizdir (TUIK, 2018).

Son yillarda tarimda organik giibrelemenin 6nemi
anlasilmis ve organik giibre liretimi hiz kazanmistir
(Ozkan ve Giileryiiz, 2016). Ciftciler organik giibreye
yonelmis fakat iiretim, talebi karsilayamayacak
seviyede oldugu icin alternatif tretim yontemlerine
gereksinim dogmustur. Bir organik gilibre ¢esidi olan
solucan giibresi, yikici tarimsal kimyasal maddeleri
tamamen degistirerek “Ikinci Yesil Devrim” olarak
adlandirilabilir (Sinha Agarwal, Chauhan ve Valani,
2010). Gilnimiizde kati ve sivi solucan giibresi,
sebzelerin, meyvelerin ve peyzaj bitkilerinin verimini ve
kalitesini artirmak i¢in basariyla kullanilmaktadir
(Agikbas ve Bellitiirk, 2016; Agikbas ve Bellitiirk, 2017;
Barlas ve Bellitiirk, 2017; Gorres ve Bellitiirk, 2012;
Zahmacioglu, Ahi ve Bellitiirk, 2017). Fakat solucan
giibresi ile ilgili yeterince bilgiye sahip olmayan ve
yanlis kararlar veren ciftciler beklenen fayday: elde
edememislerdir.

Yakilmis hayvan giibresinin ve gida atiklarinin
ayristirilarak ~ solucanlarin  sindirim  sisteminden
gecmesi sonucu elde edilen organik giibreye solucan
giibresi denir. Kirmiz1 Kaliforniya solucani icerisinde
bulunan mikroorganizmalar, toprak icinde bulunan
ancak bitki tarafindan alinamayan besin maddelerini
pargalayarak bitki tarafindan almabilir forma
doniistiirmektedir. Solucan giibresi bitkinin gelisimini
hizlandirmakta ve olumsuz c¢evre kosullarina karsi
bitkinin direncini arttirmaktadir. Tirkiye’de hali
hazirda yalnizca on bes adet yasal olarak
yetkilendirilmis solucan gilibresi {retim tesisi
mevcuttur. Turkiye'nin 2023 yilinda lider solucan
giibresi treticilerinden birisi olabilmesi i¢cin bu rakamin
artmasi gerekmektedir (Bellitiirk, 2018).

Bu ¢alismada 6ncelikle bir solucan giibresi iiretim tesisi
icin olurluluk analizi yapilmis ve yatirnmin karliligi
hesaplanmistir. Daha sonra olurluluk analizi
asamasinda elde edilen bilgiler kullanilarak, tireticilerin
yatirim kararlarini verirken dogru bilgiye ulasabilmesi
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icin bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Organik bir giibre olan solucan giibresi, yakilmis hayvan
giibresinin ve gida atiklarinin ayristirilarak solucanlarin
sindirim sisteminden ge¢mesi sonucu elde edilir. Bu
stiregte Kirmizi Kaliforniya Solucami adiyla bilinen
solucanlar kullanilir. Solucanlar sentezledikleri yapilar
sayesinde gilibrenin biyolojik aktivitesini arttirirlar.
Bitkinin yakilmis hayvan giibresinden direkt olarak
alamadig besini alinabilir forma déntstiriirler. Solucan
giibresi ile yapilan tarimda bitkiler daha saglikli ve hizl
gelisim gosterir. Solucan glbresi icerigi Tablo 1'de
verilmistir.

Solucan giibresi toprakta havalandirmay1 saglar. Su
tutma Kkapasitesini arttirarak sulama maliyetini
digirtr. Bitkilerin daha direngli olmasin saglar.
Topragin nem ve pH dengesini diizenleyerek bitkileri
olumsuz hava sartlarindan korur. Toprakta daha uzun
stiire kalmasi sebebiyle giibreleme miktarini diigiiriir.
Son yillarda solucan giibresi tiretimi hiz kazanmis fakat
yine de talebi karsilayamayacak durumdadir. Toprak
verimliligi Gizerindeki etkileri goriilmeye basladiginda
iiretiminin daha da artacagi 6ngoriilmektedir.

Toprakta biyolojik canlilifin devami, toprak sagliginin
ve kalitesinin korunmasi, tarimsal siirdiriilebilirligin
devami icin toprakta olusan agir metal Kkirliliginin
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Toprak solucanlari,
toprakta agir metal kirliligini bertaraf etmek icin de
kullanilmaktadir (Taciroglu, Kara ve Sak, 2016). Bir atik
su aritma tesisinde yapilan ¢alismada, solucan
giibresinin topraktaki agir metaller lizerinde etkileri
incelenmistir. Calismanin sonucunda, bitkilere ve diger
biitiin canlilara faydali olan toplam azot, fosfor ve
potasyum miktarinda artis; agir metallerin (Cu, Ni, Cd,
Pb, Zn) miktarinda ise azalma gozlemlenmistir (Liu, Zhu
ve Xue, 2012).

Tablo 1

Solucan Giibresi Icerigi (Demir, Polat ve Sénmez, 2010)
icerik Birim Miktar
Ph 0-14 7,2-7,4
Nem % 35-40
Organik Madde % 35-45
Organik Karbon % 15-20
Toplan Azot(N) % 1,5-2,5
Toplam Fosfor(P205) % 2-2,5
Toplam Potasyum(K20) % 2,5-3
Kalsiyum % 5-6
Magnezyum % 1-1,5
Demir % 1-1,5
Mangan mg/kg 600-750
Bor mg/kg 400-500
Krom mg/kg 0,041
Nikel mg/kg 36
Bakir mg/kg 54
Cinko mg/kg 84
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2.1. Kirmiz Kaliforniya Solucam ile Giibre Uretimi

Latince ismi Eisenia fetida olan kirmizi Kaliforniya
solucanlari, bir tir toprak solucani ¢esididir. Giibre ile
beslendikten sonra salgiladiklar1 sélom sivisi ve diger
solucan tiirlerine gore hizli liremelerinden dolayi,
solucan giibresi iretiminde bu tir kullanilmaktadir.
Kirmiz1 Kaliforniya solucanlar1 beslenirken s6lom sivisi
salgilar ve hareket ederken bunun topraga yayilmasini
saglarlar. S6lom sivisinin {izerinde bulunan yararh
bakteriler, bitkiler tarafindan alinarak bitkiyi zararl
bakterilere karsi direngli hale getirir. Bu da tretimdeki
verimlilige dogrudan katki saglar (Tutar ve Karaman,
2017).

Kirmizi Kaliforniya solucanlarinin saghkl yasamasi ve
tiremesi icin ideal ortam sicakhigr 20-25 C°dir, ayrica
topragin nem orani %70 ile %85 arasinda ve topragin
pH degeri 5-9 araliginda olmalidir. Uredikleri alanda ses
minimum seviyede olmalidir. ideal yasam kosullar
saglanan solucanlar, fermente edilmis hayvansal giibre
ile beslenerek giibreyi islerken bir yandan da iireyerek
sayllarim1 arttirmaktir. Her tesis ve kosullarda farklh
hizda tiremelerine karsin, ortalama olarak sayilarini {i¢
ayda bir 1.8-3 katina ¢ikarabilirler. Eger gerekli kosullar
saglanmaz ise solucan sayisinin artis hizi ciddi manada
diismekte, hatta azalabilmektedir (Kaplan, Hartenstein,
Neuhauser ve Malecki, 1980).

2.2. Solucan Giibresi Uretim Siireci

Uretimin ana hammaddesi hayvansal giibredir.
Hayvansal giibre, giines altinda 3-5 ay siire ile
bekletilerek  solucanlarin ayristirabilecegi  forma
dontstiriiliir. Siirece hazir hale getirilmis hayvansal
giibre secilen iiretim yontemine gore serilir. Hayvansal
giibre icerisine Kirmizi Kaliforniya Solucanlari eklenir.
Solucanlar hayvansal giibreyi islemeye baslarken bir
yandan ireyerek sayilarim arttirirlar. Solucanlar belli
araliklarla beslemek amaciyla, hayvansal giibre ekleme
islemi kapasite dolana kadar stirdiiriliir. Solucanlarin
hareketlilik durumlarina bakilarak hayvansal giibreye
ek olarak yumurta kabugu, muz kabugu, ¢ay posasi gibi
tiretimin artisini destekleyecek atik gida maddeleri ilave
edilmektedir.

Sisteme hayvansal giibre eklendiginde solucanlar,
hayvansal giibrenin eklendigi yone dogru hareket
ederler. Boylece, solucanlarin hareket yoOniiniin
tersinden, islenmis ve kullanima hazir hale gelmis
solucan giibresi alinir.

2.3.Solucan Giibresi Uretim Yontemleri

Baslica solucan giibresi liretim yontemleri y1gma, sandik
ve konveyorlii yatak sistemidir.
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Yigma Yéntemi ile Uretim: Yigma ya da serme adiyla
bilinen bu yéntem, solucanlarin ve hayvansal giibrenin
yere serilerek iiretimin yapildig1 yontemdir. Baslangicta
hayvansal giibre yere serilmekte ve her yeni yem
ekleme, yigimin yan tarafindan yapilmaktadir. Ureticiler
tarafindan en sik tercih edilen yontemdir. Diistik biitgeli
isletmeler i¢cin uygundur. Baslangi¢ maliyeti diisiik bir
yontemdir. Yigma yontemi i¢in olurluluk c¢alismasi
kapsaminda belirlenen gider kalemleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2

Yigma Yéntemi icin Belirlenen Gider Kalemleri
Solucan Gideri

Bina Insaat Gideri
Yem Gideri

Elektrik Su Giderleri
Yakit Giderleri
Iscilik Giderleri

Kira Giderleri

Diger Giderler

Sabit Giderler

Donemlik Giderler

Sandik Yéntemi ile Uretim: Bu yodntemde iiretim,
sandiklarda yapilmaktadir. Baslangi¢gta sandiga 15 cm
yuksekliginde  hayvansal giibre ve  solucan
eklenmektedir. Belli zaman araliklari ile giibre ekleme
islemi devam etmektedir. Sandik tam kapasiteye
ulastiginda ekleme islemi sonlandirilmaktadir. Kirmizi
Kaliforniya solucanlari bu siire icinde ¢cogalmaya devam
etmektedir. Sandiktaki tiim hayvansal giibre solucanlar
tarafindan islendikten sonra solucan giibresi eleme ve
kurutma adimlarindan gegirilmektedir. Orta olgekli
isletmeler icin tercih edilebilecek bir yontemdir.

Konveydrlii Yatak Sistemi ile Uretim: Konveyorlii yatak
sisteminde konveyor bandi ile desteklenmis yataklara
baslangi¢ta solucan ve hayvansal giibre eklenmektedir.
Hayvansal giibre sandik tipi iiretimde oldugu gibi 15 cm
yuksekliginde eklenmektedir. Konveyorli yatak
sisteminde hayvansal giibre ekleme, yukaridan;
islenmis solucan giibresini alma, asagidan kesme islemi
ile yapilmaktadir. Biiyiik 6lgekli isletmeler i¢in uygun bir
yontemdir. Sandik ve konveydrli yatak yontemleri i¢in
olurluluk ¢alismas1 kapsaminda ele alinan gider
kalemleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3
Sandik ve Konveyérlii Yatak Yontemi icin Belirlenen
Gider Kalemleri

Solucan Gideri

Bina Insaat Gideri

Sandik ve/veya Yatak Gideri
Yem Gideri

Elektrik Su Giderleri

Yakit Giderleri

Iscilik Giderleri

Kira Giderleri

Diger Giderler

Sabit Giderler

Donemlik Giderler

3. Bulgular ve Tartisma

Solucan giibresi liretim tesisi tizerine yapilan bu calisma
Odunpazar Belediyesi Kirsal Hizmetler Midirligi ile
birlikte yiritilmistir. Kirsal Hizmetler Mudirlaga,
5393 sayili Belediye Kanununun 48. ve 49. maddeleri ile
22/02/2007 tarihli, 26442 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirlige giren “Belediye ve Bagh
Kuruluslari {le Mahalli idare Birlikleri Norm Kadro ilke
Ve Standartlarina Dair Yonetmelik” Hiukiimleri
cercevesinde  Odunpazar1  Belediye = Meclisinin
05/06/2014 tarih ve 12/153 sayili karar1 geregince
kurulmustur.

Bu tesiste liretim yontemi olarak konveyorlii yatak
sistemi kullanilmaktadir ve stoklama alani, seperator ve
kurutucu tretim birimi, kat1 iriin paketleme {initesi, sivi
iirin paketleme {nitesi, AR-GE ve egitim birimi gibi
boliimler yer almaktadir. Tesis, Eskisehir Yukaricaglan
Koyt, 385. Parsel, 0 Adada yer almaktadir. Mevcut arsa
bliyikligi 4550 m2'dir.

Uretim biriminde konvey®érlii sistem ile desteklenmis iki
adet giibre iiretim yatagli bulunmaktadir. Uretim
yataklari, yatak bigaklarinin ariza yapmasi durumunda
kolay midahaleye elverecek sekilde disardan zincir
sistemi ile giic alan yapida tasarlanmistir. Yatak
boyutlary; eni 1 metre, boyu 10 metre ve derinligi de 1
metre olarak tasarlanmistir. Uretim birimi deneme
liretimini 2 yatak ile yapmaktadir. Solucan miktar1 ve
giibre tretim hiz1 verileri dogrultusunda yapilacak
optimizasyon ¢alismasi ile yatak sayisi belirlenecek ve
sabitlenecektir. Yataklarin kapasitesi 10 tondur. Fakat
yataklar solucan verimliligini arttirmak i¢in 8 ton
malzeme ile doldurulmaktadir. 2017 yili igerisinde
500.000 solucan ile iiretime baslanmistir. Solucan sayisi
6 aylik siire icerisinde 3 milyona ulagsmistir. Bir yatakta
bulundurulacak en fazla solucan sayist 15 milyondur.
Yataklardan belli zaman araliklarinda kesme islemi ile
tirin alinmaktadir. Deneme siirecinde bu islem 10
giinde 1 olarak yapilmistir. Her kesme islemi sonunda 1
yataktan, 1 ton yar1 mamiil elde edilmektedir. Kurutma
ve eleme isleminden gectikten sonra, yari mamiiliin
%80’i nihai tiriine dontismektedir.
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Odunpazar1 Belediyesi Kirsal Hizmetler Midirligi
tarafindan yapilmasi planlanan Solucan Giibresi Uretim
Tesisi, Haziran 2017 tarihinde deneme turetimine
gecmistir. Kesin isletmeye gecis tarihine kadar tesiste
deneme iiretimleri ve iiretilen solucan giibresi ile ilgili
deneyler yapilmaktadir. Deneme iiretimi i¢in gecen
siirede arsaya iretim birimi yapilmistir. Yatirim
giderleri asagida verilmistir.

Uretim biriminin bina ve insaat giderleri, 443 877 &'dir.
Baslangicta 500 000 adet solucan alinmistir. Solucan
fiyati, 0.1 &/adet’tir. Solucanlarin toplam maliyeti, 50
000 &’dir. Yatak maliyeti, 15 000 &/adet’tir. Tesiste
deneme tUretimi siiresince iki yatak kullanilacak olup
toplam maliyeti 30 000 £'dir. Elektrik, su, komiir vb.
diger giderler, 5 000 £/ay’dur.

2019 yih icinde hedeflenen ek tesislerin insaatina
baslanacaktir. Bu ek tesisler ve tiim makine, techizati¢in
biitce 1.5 milyon & olarak belirlenmistir. Biitgenin
900000 &’si ile makine techizat giderleri karsilanacaktir,
geri kalam1 ile de ek tesislerin yapilmasi
planlanmaktadir.

Yatirim kararinin verilebilmesi i¢in gelistirilen karar
modelinde kullanilacak ve mevcut tesisin incelenmesi
sonucunda elde edilen gider parametre degerleri Tablo
4'de ve gelir parametre degerleri de Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 4
Isletme Giderleri

isletme Giderleri Tutar

Solucan Maliyeti 0,1%/adet*500.000
Sabit Giderler ~Makine Techizat Gideri  900.000 &
Bina Insaat Gideri 600.000 &

Toplam Isgiicii Tutar1 3.000 &£/ay

Donemlik Elektrik ve Su Giderleri  3.000 £/ay
Giderler Yakit Giderleri 5.000 £/ay
Ambalajlama 0,55 £ /adet*960
Hayvansal Giibre -
Toplam Sabit 1.550.000 &
Gider
Toplam
Donemlik 11.528 &/ay
Gider
Tablo 5
Isletme Gelirleri
isletme Gelirleri Tutar

Solucan Giibresi Satis 2.2 /kg*24.000 kg/ay
Geliri

Seperator Giibresi  1%/kg*10.000 kg/ay

Satis Geliri

Solucan Satis Geliri 0.1%/adet*200.000 adet/ay

Toplam 82.800 £/ay
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Net pesin deger, yatirimin saglayacag nakit girislerini
belli bir faiz oran1 {izerinden pesin degerine
dontistiirerek ve bundan ilk yatirim tutarini ¢ikararak
belirlenmektedir. Yatirimin net pesin degeri arastirilmis
ve 921 827.14 & olarak bulunmustur.

I¢ verim oran, planlanan yatirim i¢in gereken para cikisi
ile yatirimin ekonomik 6mrii boyunca saglayacagi para
girisini esitleyen faiz orani olarak tanimlanmaktadir
(Kahya, 2017). Yatirim projesinin net pesin degerini
sifira esitleyen orandir. I¢ verim oram1 % 19,8 olarak
hesaplanmistir.

3.1. Solucan Giibresi Uretim Tesisi i¢cin Bir Karar
Destek Sistemi

Solucan giibresi liretim siirecinde solucanlarin yasamasi
icin sicaklik, yem, sulama gibi bazi parametrelerin belirli
bir degerde tutulmasi  gerekmektedir. Diger
parametreler ise solucan sayisini etkileyerek tiretim
stirecini ve miktarini degistirmektedir. Uretim miktarim
etkiledigi icin bu parametrelerin degerlerinin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Optimizasyon
yontemleri,  parametrelerin  eniyi  degerlerinin
belirlenmesinde bircok farkli alanda basariyla
uygulanmaktadir.

Gelistirilen karar destek sistemi optimizasyon ve
tahminleme olmak iizere iki durumu ele almaktadir.
Optimizasyon kisminda karar vericinin belirledigi biitce
kisiti altinda dretilen solucan gilibresi miktarim
eniyileyecek ve secilmesi gereken liretim yontemi ve
iretim kapasitesini  belirleyecek karar modeli
gelistirilmistir. Tahminleme kisminda ise karar verici
tarafindan belirlenen parametre degerlerini girdi alarak
iiretim miktarini tahmin eden ve ekonomik analizleri
yapan bir model gelistirilmigtir.

Gelistirilen karar destek sistemi, ciftcilerin iretim
asamasinda vermeleri gereken kararlar1 destekleyerek
ve yatirimcilarin olurluluk ve ekonomik analizleri
kolayca yapabilmelerini saglayarak, solucan iiretiminin
veriminin artmasmna ve yayginlasmasina katki
saglayacaktir. Bu da iilke ekonomisi, ¢evre ve insan
saghigl acisindan olumlu sonuglar doguracaktir.

Gelistirilen karar destek sistemi i¢in gerekli bilgiler,
Eskisehir Odunpazar1 Belediyesi Solucan Giibresi
Uretim Tesisi ile birlikte yiiriitilen bir calisma
sonucunda belirlenmistir. Tesis deneme siirecinde olup,
solucan sayilar1 ve giibre miktar1 gibi verilerin elde
edilmesi i¢in ziraat miithendisleri ve biyologlarla ortak
bir c¢alisma yiriitilmistir. Bu silirecte optimum
kosullarda solucan artis hizi belirlenmis, bu veriden yola
cikilarak gereken yem miktari, ¢ikan giibre miktar gibi
gelir ve gider kaleminde bulunmasi gereken tiim
hesaplamalar yapilmistir.
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Karar destek sisteminin ilk asamasinda, karar vericiler
lretim yontemini ve baslangi¢ solucan sayisini
belirlemelidir. Sectikleri yonteme gore Tablo 2’de ya da
Tablo 3’de verilen parametrelerin degerleri sisteme
girilmelidir. Sistem bu veriler dogrultusunda karar
vericiye; karlilik indeksi, basa bas analizi, aylara gore
solucan ve glibre miktari, dénemlik isletme gideri, yem
ihtiyaci gibi ¢iktilar Gretmekte ve ekonomik analizleri
kolayca yapabilmektedir.

Eskisehir Odunpazari Belediyesi Solucan Giibresi
Uretim Tesisinden alinan veriler dogrultusunda ideal
kosullarin saglandig1 varsayilarak, belli bir donem
sonrasinda solucan sayisini tahmin etmek iizere, bir
tahmin denklemi olusturulmustur. Bu denklem ile %95
giliven seviyesinde tahminler yapilmaktadir.
Olusturulan denklem asagida verilmistir.

H;: i. yontemde bir solucanin bir ayda tiikettigi yem miktari
(kg/ay)

G;: bir solucanin bir ayda iirettigi giibre miktar1 (kg)

S.o: herhangi bir yontem i¢in baglangi¢ solucan sayisi

S.j: herhangi bir yontem i¢in j. aydaki solucan sayisi

S.j = S, (0,0424 (j — 2)* +0,722 (j — 2)+1,161)

J- ayda iiretilen giibre miktari (kg) = G; * S,;

j- ayda kullanilan yem miktar1 (kg) = H; * S.;

Karar destek sisteminin ikinci asamasinda olusturulan
matematiksel model; iireticinin belirleyecegi biitge kisiti
altinda, giibre {retim miktarin1 eniyileyecek iiretim
yontemini ve liretim kapasitesini belirlemektedir.

Indis Kiimeleri

i €{1,2,3} yontem (i = 1, serme yontemi, i = 2, sandik
yontemi, { = 3, yatak yontemi)

j€{1,2,3,4,5,6} ay

Karar Degiskenleri

_ {1, i.yontem kullaniliyorsa
£ o, diger durumda

y: serme igin kullanilacak alanin biiyiikligii (m?)

w: kullanilacak sandik sayisi (adet)

Z: kullanilacak yatak sayisi (adet)

Sij - i. yontem kullanildiginda j. aydaki solucan say1st
KM;: i. yontemin baglangi¢ solucan maliyeti

SM;: i. yontemin toplam sabit maliyeti
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Parametreler

YM;: i. yontemin kurulum maliyeti

DM;: i. yontemin toplam degisken maliyeti (6 aylik)
MM: toplam yem maliyeti

CY; : i. yontemin birim maliyeti

SG: solucan giibresi satis fiyat1 (b/ kg)

C: birim solucan alig fiyat1 (}/ adet)

MS;: i. yontemin birim bagina enbiiyiik solucan kapasitesi
B: Biitce

M: Cok biiyiik pozitif say1

Kisitlar
KM;=C=*S;, Vi 1)
YM; = CY; *y + CY,*W + CY; #Z vi @)
SM; = KM;+Y M, Vi ©)
MM =%} %%, H;*S; (4)
y < Mx; ®)
w < Mx, (6)
z < Mx, @)
?  SM; <B (8)
Sij SMS; *y vj 9)
Syj <MS,*w vj (10)
S3; SMS;xz vj (11)
S;j < Sy1 %(0,0424 (j —2)% +0,722 (j - 2)+1,161)
vjli>1 (12)
Sy S Sy *(0,0424 (j — 2) +0,722 (j - 2)+1,161)
vili>1 (13)
Ssj < Ssy *(0,0424 (j — 2)% +0,722 (j - 2)+1,161)
vili>1 (14)
y=0 (15)
KM;, SM; =0 Vi (16)
w,z = 0 ve tamsayt ()]
Sij = 0vetamsayl Vi,j (18)

Amag Fonksiyonu

enbz=3;_,%%,S; *G; *SG—Y_,SM; — MM (19)

(1) numaral kisit, i. yontemin baslangi¢c solucan
maliyetini hesaplamaktadir. (2) numarall kisit, i.
yontemin kurulum maliyetini hesaplamaktadir. (3)
numarali kisit, i. yontemin toplam sabit maliyetini
hesaplamaktadir. (4) numarali kisit, toplam yem
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maliyetini hesaplamaktadir. (5), (6) ve (7) numaral
kisitlar, y, w ve z degiskenleri ile x; degiskenlerinin iliski
kisitlaridir. (8) numarali kisit biitce kisitidir. (9), (10) ve
(11) numarali kisitlar her bir yontemde elde
edilebilecek en fazla solucan sayisini sinirlayan
kisitlardir. (12), (13) ve (14) numaral kisitlar, her bir
yontem icin aylik solucan sayilarini tahmin denklemini
kullanarak hesaplayan kisitlardir. (15)-(18) numarali
kisitlar, isaret kisitlaridir. Modelin amag¢ fonksiyonu
(19), toplam kazancin enbiiyiiklenmesidir.

3.2. KDS Uygulamalari

Tahminleme Uygulamasi: Karar verici kullanacag:
liretim yontemini segmeli, baslangi¢ solucan sayisini ve
Sekil 1'de verilmis olan diger ilgili parametre degerlerini
KDS ekranina girmelidir. Sekil 1’ deki drnekte liretim
yontemi olarak konveyorli yatak secilmis ve diger
parametreler belirlenmistir.

BASLANGIC MALIYETI DONEMLIK GIDERLER

Bitgenizi Giriniz |

Serme DM |

Sandik DM p i

Yatak DM

Sekil 1. Baslangi¢c parametreleri

Hesapla butonu ile sistem bu veriler dogrultusunda
karar vericiye; karlilik indeksi, basa bas analizi, aylara
gore solucan ve giibre miktari, dénemlik isletme gideri,
yem ihtiyac1 gibi solucan sayisi tahminine dayanan
ciktilar vermektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Sistem ciktilar

Optimizasyon Uygulamasi: Karar destek sisteminin
ikinci asamasinda; model, treticinin belirleyecegi biitce
kisit1 altinda, giibre {iretim miktarin1 eniyileyecek
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uretim yontemini ve uretim kapasitesini
belirlemektedir. Bu uygulamada biitce kisii 3000 &
olarak belirlenmistir (Sekil 3). KDS, yatirimcinin toplam
karin1 enbiiyiikleyecek sekilde matematiksel modeli
kullanarak, kullanilacak liretim yontemini sandik ve
sandik sayisin1 optimum 12 olarak belirlemistir.
Baslangi¢ solucan sayisi ise 180 000 adet olarak elde
edilmistir (Sekil 4).

Bitgenizi Giriniz

Serme DM | 120

Sandik DM | =1

Yatak DM [

Sekil 3. Karar vericinin biitce kisitini belirlemesi

'HESAPLA

Sekil 4. Segilen tliretim yontemi ve tiretim kapasitesi

4. Sonug

Tarim ekonomide biiyiik yere sahiptir. Kisa vadede hizli
sonuglar almak adina yapilan yanhis uygulamalar
toprag1 kirletmektedir. Bu nedenle organik giibre
tretimi arttirilmali ve {reticiler organik giibre
iiretimine tesvik edilmelidir.

Bu calismada, Eskisehir Odunpazar1 Belediyesi Kirsal
Hizmetler Miidiirliigii tarafindan kurulan Solucan
Giibresi Uretim Tesisi finansal boyutuyla ele alinmis ve
karlilik analizleri yapilmistir. Tesis icin yapilan bu
analizler kullanilarak solucan giibresi alaninda yatirim
yapmak isteyen lireticilere destek vermek iizere bir
karar destek sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen KDS'nin
iki 6nemli fonksiyonu vardir. ilk fonksiyonu iiretim
yontemini ve baslangi¢ solucan sayisini belirlemis
yatirimcilara karlilik indeksi, basa bas analizi, aylara
gore solucan ve giibre miktari, donemlik isletme gideri,
yem ihtiyac1 gibi solucan sayis1 tahminine dayanan
ciktilar vermektedir. ikinci fonksiyonu ise elindeki
siirli parasi ile en karli yatirimi yapmak isteyen karar
vericilere hangi tip liretim yontemi ya da yontemlerini
kullanmalar1 gerektigi, bu yontemlerin kapasitesini ve
her bir yo6ntemin baslangic solucan sayisini
belirlemektedir.

Gelistirilen karar destek sistemi yatirimcilarin olurluluk
ve ekonomik analizleri kolayca yapabilmelerini
saglayacagindan, solucan tretiminin yayginlasmasina
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katki saglamasi beklenmektedir. Bu da iilke ekonomisi,
cevre ve insan saghigl acisindan olumlu sonuclar
doguracaktir.

Cogalma hizinin sicaklik, yem o6zellikleri ve giirtltii gibi
ortam sartlarindan kolayca etkilenmesi nedeniyle
solucan sayisini tahmin etmek olduk¢a zordur. Bu
calismada ortam sartlarinin sabit tutulabildigi
varsayllmistir. Gelecekte tahminleme modeli, ortam
sartlarindaki degiskenlikleri de dikkate alabilecek
sekilde gelistirilebilir.

Tesekkiir

Calismanin her asamasinda verdikleri destekten otiirii
basta Sayin Rafet Burak Ozen olmak iizere Odunpazari
Belediyesi Kirsal Hizmetler Miudiirliigii ¢alisanlarina
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar ¢catismasi beyan
edilmemistir.
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