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OZET: Bu ¢alismada, Tokat ilinin 2011-2021 yillarna ait tarimsal mekanizasyon seviyesi (KW, kW ha,
traktér 1000 ha, ha traktort)ile traktdr sayisi, toprak isleme alet-makinalar1 ve ekim makinalari sayisindaki
degisim belirlenmis ve 2022-2031 yillari i¢in tahmin projeksiyonu zincirleme indeks yontemiyle belirlenerek
alternatif toprak isleme sistemlerinin uygulanabilme potansiyeli degerlendirilmistir. Calismanin materyalini
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alan toprak isleme alet ve makinalari, ekim makinalari, iki aksh
traktorler verileri ve Tokat Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'nden alinan toplam islenen alan, toplam tarla alan
verileri olusturmaktadir. Buna gore, Tokat ilinin 2011-2021 yillar1 arasinda traktor sayist artmistir ve en fazla
artis biiyiik giiglii traktorlerde olmustur. Mekanizasyon seviyesi gosterge degerlerinden ortalama traktor giicii,
kW ha? ve traktor 1000 ha? degerlerinin arttifi ve ha traktor? degerinin ise azaldigi belirlenmistir. Bu
degerlerin 2031 yilinda sirasiyla %4.09, %21.59, %16.89 artis ve %11.62 azalis ile 39.38 kW, 4.28 kW ha™,
108.71 traktdr 1000 hat ve 9.50 ha traktdr? olmasi beklenmektedir. Tokat ilinde en fazla bulunan toprak isleme
makinalarmin geleneksel toprak islemede kullanilan kulakli pulluk, kiiltivator ve disli tirmik oldugu, 2011-
2022 yillar1 arasinda toprak isleme makinalarinda en biiyiik artigin ise azaltilmig toprak islemenin yogun olarak
kullanilan toprak frezesi ve rototiller sayilarinda (sirasiyla %110.69 ve %69.93) oldugu belirlenmistir. Ekim
makinalarmin son on yildaki degisim oranlar1 oldukga yiiksektir. Geleneksel toprak islemede kullanilan makine
sayisinin yiikksek olmasi alternatif toprak isleme sistemleri ve dogrudan ekime gecisin zaman alacagini
gostermektedir. Ancak, toprak igleme makinasi sayilarindaki degisim azaltilmig toprak isleme ve ¢izelin
kullanildig1 koruyucu toprak isleme sistemlerine ge¢isin daha kolay olacagini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler — Mekanizasyon seviyesi, toprak igsleme ve ekim makinalari, zincirleme indeks yontemi,
tahmin projeksiyonu, Tokat

Agricultural Mechanization Level of Tokat Province, Soil Tillage
Equipment and Machines and Sowing Machines Projection

ABSTRACT: In this study, the change in the agricultural mechanization level (kwW, kW ha?, tractor 1000ha-
!, ha tractorl), the number of tractors, soil tillage and sowing machines for the years 2011-2021 in Tokat
province was determined and estimation projection was determined by the chaining index method for 2022-
2031 years and the potential of applying alternative tillage systems was evaluated. The material of the study
consists of soil tillage equipment and machines, sowing machines, two-axle tractors data obtained from the
Turkish Statistical Institute (TUIK), and the total cultivated area and total field area data obtained from the
Tokat Provincial Directorate of Agriculture and Forestry. The number of tractors in the province of Tokat has
increased between 2011 and 2021, and the highest increase is in high-powered tractors. It was determined that
the values of average tractor power, KW ha* and tractor 1000 ha* increased, and ha tractor value decreased.
These values are expected to be 39.38 kW, 4.28 kW ha!, 108.71 tractor 1000 ha* and 9.50 ha tractor? with an
increase of 4.09%, 21.59%, 16.89% and a decrease of 11.62%, respectively, in 2031. It has been determined
that the most common soil cultivation machines in Tokat province are moldboard plow, cultivator and spike
tooth harrow used in conventional soil tillage, and biggest increase in soil tillage machines in the number of for
rotary cultivator and rotary tiller (110.69% and 69.93%), respectively for between 2011 and 2022. The rate of
change of sowing machines in the last ten years is quite high. The high number of machines used in conventional
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tillage shows that it will take time to transition to alternative tillage systems and no-till. However, the change
in the number of tillage machines reveals that it will be easier to transition to reduced tillage and conservational
tillage systems using chisel.

Keywords— Mechanization level, soil tillage and sowing machines, chaining index method, forecast projection,
Tokat

1. Giris

Diinya gezegeni ve ¢ok sayida insan, refah1 tehdit eden ii¢ yonlii bir saldirinin neden oldugu
krizle kars1 karsiyadir. Bu kriz “miikemmel firtina (perfect storm)” diye adlandirilmaktadir.
Bu krizin kokeni; niifus artisinin, dogal kaynaklarin bozulmasinin ve iklim degisikliginin
etkilerinin bir araya gelmesinde yatmaktadir (Sims ve Kienzle, 2017).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma siiregelen iiretim takviminde kritik belirsizliklere neden
olmaktadir. Tarimsal {iretim iglemlerinin zamaninda yapilmast bu belirsizlik nedeniyle
zorlagsmaktadir. Ozellikle son yillarda tarimsal {iretim faaliyetlerinin yapilma zamanlar1 daha
belirsizdir ve iklime bagl kosullar nedeniyle ¢aligilabilir giin sayisi azaldigi igin siiresi ¢ok
daha kisa olmak zorundadir. Ek olarak toprak, su ve enerji gibi sinirl tiretim kaynaklarina
talebin artmasiyla bu kaynaklar siirekli deger kazanmaktadir. Bu sartlarda, ancak sinirlt
tiretim kaynaklar1 en yiiksek verimlilikte kullanilarak tarimsal iiretimde strdiiriilebilirlik
saglanabilir (Evcim ve ark., 2015).

Siirdiiriilebilir tarim, ¢evre tlizerindeki olumsuz etkileri en aza indirerek c¢evreye uyumlu
tiretim artis1 saglayan bir tiretim yontemidir (Janker ve ark., 2018; Dubey ve ark., 2020).
Kienzle (2016) siirdiiriilebilir tarimsal mekanizasyonun tarimsal iiretimde ve tarimsal gida
zinciri boyunca faydali isler yapabilen uygun ekipmanla birlikte farkli giic kaynaklarinin
uygulanmasini igerdigini, mekanizasyonun ¢iftcilerin ihtiyaglarin1 verimli ve etkili bir
sekilde karsilamasi, ¢iftlik verimliligini artirmasi, gida tedarik zincirinin gelisimine ve
rekabet edebilirligine katkida bulunmasi gerektigini ifade etmektedir (Sims ve Kienzle,
2017).

Pellizzi (1992), tarimsal mekanizasyonun temel amacii, iretim maliyetlerinin
minimizasyonu, iirlin kalitesinin optimizasyonu, isyeri ve g¢evrenin korunmasi ve ciftlik
tiretim esnekliginin en aza indirilmesi olarak 6zetlemistir. Mekanizasyon kullanimi, birim
alanda verimlilik tizerine etkili olmakta, isgiicii verimliligini ve diger kaynaklarin kullanim
etkinligini artirmaktadir. Tarimsal mekanizasyonla beraber tarimsal faaliyetler daha ¢abuk
yapilir hale gelmis, tarima elverisli alanlar kullanima agilmis, sulanan araziler genisletilmis,
toprak daha iyi islenebilir hale gelmistir. Bunlarin sonucunda {irliniin kalitesi ve verimi de
artmistir (Unsal, 2020). Tarimsal iiretimde kullanilan alet ve makinalarin iiriin verimini
artirmadaki etkisi; alet ve makinalarin kapasitesine, traktér makine uyumuna, arazi varligina,
parsel biiyiikliigline, toprak ve iklim 6zelliklerine, liriin desenine, liretim tekniklerine ve
yetigsmis insan giicline baglidir (Y1ldiz ve Erkmen, 2004).

Bir bdlgenin tarimsal yapisina uygun mekanizasyon planlanmasi yaparak tarimsal verimliligi
arttirmak miimkiin olabilir. Makina se¢imi ve mekanizasyon planlamasi uygun olmadiginda;
isletmenin giderleri artacak, karlilig1 azalacaktir. Bu nedenle, tarimsal karlilik i¢in en fazla
gideri olusturan traktdr-ekipman se¢iminin isletme sartlarina gore dogru ve planl yapilmasi
oldukca 6nemlidir. Bu amagla, secilen mekanizasyon sistemi en azindan tarimsal islerin
iklim kosullarina bagimliligin1 kismen azaltarak zamaninda ve uygun bir sekilde yapilmasini
saglamalidir (Bilim ve ark., 2014).

Gelecege yonelik mekanizasyon projeksiyonunun tahmininin yapilmasi; makina kullanim
durumunun belirlenmesi ve bu dogrultuda izlenecek politikalara yon verilmesi ve gelecek
senaryolarin yapilarak hedef belirlemede 6nemli oldugu soylenebilir (Malasli ve ark., 2015).
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Bolge ve il bazinda giincel tarimsal mekanizasyon diizeyi verilerine sahip olmak,
mekanizasyon uygulama yogunluklar1 ve etkinlikleri ag¢isindan karsilastirma yapilmasini ve
gelecege yonelik dogru kararlarin alinmasii saglayabilecektir (Say ve ark., 2010). Bu
konuda yapilmis calismalara drnek olarak; Destici ve Ozarslan (2006), Soke ilgesinde
pnomatik ekim makinalar1 talep projeksiyonunun, Malasli ve ark. (2015) Gilineydogu
Anadolu Bolgesi toprak isleme alet ve makinalar1 projeksiyonunun, Altuntag (2020),
Tiirkiye’deki tarim makinalari kullaniminin talep projeksiyonunun, Bal ve Altuntas (2020),
Corum ilinde ¢eltik tariminda makina kullanim tahmin projeksiyonunun, Altuntas ve Bal
(2021) Corum ilinde ay¢icegi tariminda makina kullanim projeksiyonunun, Kuzu ve ark.
(2021), Giineydogu Anadolu Bélgesi tarimsal mekanizasyon seviyesindeki degisimin ve
talep projeksiyonunun ve Aybek ve ark. (2021) tarafindan yapilan Tiirkiye ve Tarim
Bolgelerinin tarimsal mekanizasyon seviyesindeki degisimi ve tahmin projeksiyonunun
belirlenmesi ¢aligmalar1 verilebilir.

Bu calismada, Tokat ilinin 2011-2021 yillarindaki (1) tarimsal mekanizasyon diizeyinin
degisimi ve gelecek on yil (2022-2031) i¢in talep projeksiyonunun yapilmasi, (2) toprak
isleme ve ekim makinalarinin degisimi ve gelecek on yil (2022-2031) i¢in tahmin
projeksiyonlar1 ve (3) freticilerin alternatif toprak isleme sistemlerini uygulayabilme
potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alinan iki aksl traktor sayilari,
toprak isleme alet makinalar1 ve ekim makinalar1 sayilar1 ile Tokat Il Tarim ve Orman
Miidiirligli’nden alinan toplam islenen alan ve toplam tarla alani verileri olusturmaktadir.
Tokat ilinin son on bir yillik (2011-2021) dénemdeki tarimsal mekanizasyon seviyesi
gostergeleri ile toprak isleme alet makinalari ve ekim makinalari varligindaki degisim
zincirleme indeks yontemiyle projeksiyon katsayisi olarak ortaya konulmustur. Buna baglh
olarak Tokat ilinin gelecek on yili kapsayacak sekilde mekanizasyon seviye gostergeleri ile
toprak isleme ve ekim makinalart varligi tahmin edilmistir. Mekanizasyon seviyesini
gosteren kriterler, traktor, toprak isleme makinalari, ekim makinalar1 ve toplam tarla alaninin
2011-2021 yillar1 arasindaki degisimi incelenerek yillik olarak % degisim oranlar
belirlenmistir. Degisim oranlarinin ortalamasi: kadar artig 2022 yilindaki degere ilave
edilerek 2023 yilinin projeksiyonu yapilmis ve ayni islem kendinden 6nceki yil baz alinarak
2031 y1ilina kadar tekrarlanarak talep projeksiyonu belirlenmistir (Destici ve Ozarslan, 2006).

Hesaplamada dikkate alinan makinalar, Cizelge 1’de verilmistir. Traktorler giic degerlerine
gore alt1 gruba ayrilmis ve toplam gii¢ degerinin belirlenmesinde, Cizelge 2’de verilen
ortalama gii¢ degerleri kullanilmistir (Kuzu ve ark., 2021).

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilan toprak isleme ve ekim makinalari
Table 1. Soil tillage and sowing machines used in calculations

Kulakli Traktor Pullugu Kombikiiriim (Karma Tirmik)

Ark A¢gma Pullugu Dipkazan (Subsoiler)

Diskli Traktor Pullugu Rototiller

Diskli Aniz Pullugu (Vanvey) Toprak Tesviye Makinasi

Kulakli Aniz Pullugu Toprak Burgusu

Toprak Frezesi (Rotovator) Aniza Ekim Makinasi

Kiiltivator Kombine Hububat Ekim Makinasi
Merdane Pnomatik Ekim Makinasi

Diskli Tirmik (Diskaro) Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinast

Disli Tirmik Universal Ekim Makinasi (Pancar Mibzeri Dahil)
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Cizelge 2. Traktorlerin ortalama gii¢ degeri gruplar™
Table 2. Average power value groups of tractors*

Traktor grubu Ortalama gii¢ (BG)
Traktor iki Aksli (1-10 BG) 55

Traktor 1ki Aksli (11-24 BG) 175
Traktor Tki Aksli (25-34 BG) 295
Traktor 1ki Aksli (35-50 BG) 425
Traktor 1ki Aksli (51-70 BG) 60.5
Traktor Iki Aksh (70 BG'den Fazla) 85

*(Kuzu ve ark., 2021)

Tokat ilindeki traktor sayilari, toplam traktdr giicli ve islenen tarla alanlar1 kullanilarak 2011
yilindan 2021 yilina kadar her yil i¢in asagidaki belirtilen kriterlere gére mekanizasyon
seviyesi belirlenmistir. Mekanizasyon seviyesini belirlemek i¢in kullanilan kriterler;

1. Islenen alana diisen traktor giicii (kWha™),
2. Traktor basina diisen tarim alan1 (ha traktor?) ve
3. Birim tarim alanina diisen traktdr sayisidir (traktdr 1000 ha™t).

4. Ortalama traktor giicti (kW)

3. Bulgular ve Tartisma

Tokat ilinin toplam islenen alani, toplam tarla alan1 ve toplam tarla bitkileri tiretim miktarimnin
2011 ile 2021 yillar1 arasindaki degisimi ve 2022 ile 2031 yillarii kapsayan projeksiyon
tahmini degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Projeksiyon katsay1 degerleri incelendiginde 2011-
2021 yillart arasinda Tokat ilinin toplam islenen alaninin %3.01 arttig1, toplam tarla alaninin
%4.17 ve toplam tarla bitkileri iiretim miktarinin %2.10 oraninda azaldig1 goriilmektedir.
Zincirleme indeks yontemi ile belirlenen projeksiyon katsayisi degerlerine bagli olarak 2031
yilina geldigimizde bu degerlerin 2021 yilina gore sirasiyla %3.27 artacagi, %3.89 azalacagi
ve %6.32 artacagi tahmin edilmistir. Dogal olarak bu degerler il genelindeki bitkisel iiretimin
tarla bitkileri, sebze veya meyve tarimma yonelimine gore degisecektir. Son on bir yillik
(2011-2021) degerler bize gelecekle ilgili bir projeksiyon ve planlama yapma imkani
sunmasi acisindan onemlidir.

Diinya arazi kullaniminda tarim alanlarinin pay1 oldukga fazladir. 2010 yilinda tarim alani
4879532.24 milyon hektar iken 2019 yilinda %2.61 azalma ile 4752110.71 milyon hektara
gerilemistir. Diinya tarim alanlarinin igerisinde tarla alani varligi 2010 yilinda 1518920.0 bin
hektar iken, 2019 yilinda 1556059.2 bin hektara yiikselmistir (FAO, 2021). Tiirkiye’de ise
islenen tarim alani varlig1 2011 yilinda 23613761.44 hektar iken 2020 yilinda %1.98 azalisla
23145133.67 hektara gerilemistir (TUIK, 2021). Tokat ili igin elde etti§imiz islenen alan ve
tarla alan1 degerlerindeki degisimin Diinya geneli ve Tiirkiye’deki degisime benzer oldugunu
gostermektedir.



GUL ve ark. /GBAD, 2022,11(2),12-24 16

Cizelge 3. Tokat ilinin 2011-2021 dénemindeki toplam iglenen alan, toplam tarla alani,
toplam tarla bitkileri tiretim miktar1 ve 2022-2031 projeksiyonu.
Table 3. Total cultivated area, total field area, total field crops production in 2011-2021

periods and projection for 2022-2031 years of Tokat province.
Toplam Toplam Tarla

. Toplam P
Yillar islenen alan Bitkileri Uretim
(ha) Tarla Alam (ha) Miktar: (ton)

2011 308891.48 262575 2096091
2012 315767.68 253517 1589314
2013 303931.39 248641 1585314
2014 312942.14 247530 1479015
2015 309166.04 247450 1918107
2016 301891.39 238518 1941277
2017 306728.39 246637 2139692
2018 302032.30 243562 1974629
2019 307171.55 245461 2027528
2020 308940.99 242001 2045285
2021 318198.99 251617 2052000
Projeksiyon Katsayisi 0.003 -0.004 0.006
2022 319226.22 250620.34 2064623
2023 320256.77 249627.64 2077323
2024 321290.64 248638.86 2090102
2025 322327.85 247654.00 2102959
2026 323368.41 246673.04 2115896
2027 324412.33 245695.97 2128912
2028 325459.61 244722.77 2142008
2029 326510.28 243753.42 2155184
2030 327564.34 242787.91 2168442
2031 328621.81 241826.23 2181781

Tokat’ta yetistirilen tarla iirlinlerin basinda bugday (durum bugday dahil), misir (silaj dahil)
ve aycicegi gelmektedir. Bu firtinlerin 2011 - 2021 yillarindaki iiretim degerleri sirasiyla
364743 ton - 247809 ton, 178999 ton - 443596 ton ve 25132 ton - 58069 tondur (TUIK,
2021). Goriildigi gibi bugday tiretimi diiserken misir ve aygigegi tretimi artmistir. Bu
irtinlerin diretim miktar1 2011 ile 2019 yillar1 arasinda Diinya genelinde artmistir (FAO,
2021). Tarla alanindaki azalisa ragmen iiretimde kayda deger azalis goriilmemistir. Uriin
artist miktar1 ekim alani artis1 ile orantili degil ise birim alandan alinan verim artmistir.
Tohumlugun yaninda sulama, giibreleme, ilaglama ve mekanizasyon gibi bazi kiiltiirel
tedbirler de verimliligi artiran unsurlardir (TOBB, 2013). Buna tarimsal islemlerin
zamaninda ve dogru uygulanmasi, yani mekanizasyonun gelismesi katki saglamaktadir.

Traktorlere ait projeksiyon hesaplamalarinda en ¢ok kullanimi olan tekerlekli ¢ift aksh
traktorler 1-10 BG, 11-24 BG, 25-64 BG, 35-50 BG, 51- 70 BG ve >70 BG gii¢ gruplarina
gore dikkate alinmistir (Altuntas, 2020). Tokat ilinin 2011-2021 yillarina ait toplam traktor
sayilar1 ve 2022-2031 yillar i¢in yapilan tahmini traktor sayilar1 Cizelge 4’te verilmistir. il
genelinde 2011-2021 yillar1 arasinda 1-10 BG ve 25-34 BG gii¢ gruplarinda azalis olurken,
diger gli¢ gruplarindaki traktor sayilarinda artis olmustur. En biiyiik artigin 51-70 BG ve >70
BG gruplarinda oldugu ve artigin siirekli oldugu goriilmektedir. Toplam traktor sayilart da
artmaktadir. Buna gore; 2031 yilinda 1-10 BG, 11-24 BG, 25-64 BG, 35-50 BG, 51-70 BG
ve >70 BG gruplarindaki traktor sayilarinin ise sirasiyla 34, 128, 1645, 14745, 18224 ve
2371 adet ve toplam traktor sayisinin ise 35778 adet olacagi tahmin edilmistir.
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Cizelge 4. Tokat ilinin 2011-2021 dénemindeki gii¢ gruplarina gore traktor varlig (adet) ve
2022-2031 projeksiyonu.

Table 4. Tractor presence (units) according to power groups in 2011-2021 periods and
projection for 2022-2031 years in Tokat province.

Yillar Traktor giic gruplari Toplam
1-10BG 11-24BG  25-34BG 35-50BG 51-70BG >70BG  (Adet)
2011 65 95 1816 13412 8476 1126 24990
2012 63 94 1798 16115 10819 1137 30026
2013 64 96 1802 16317 10994 1163 30436
2014 66 124 1875 16604 11126 1220 31015
2015 64 126 1874 16605 11168 1231 31068
2016 65 129 1877 13622 11364 1289 28346
2017 63 124 1865 13532 11377 1403 28364
2018 59 115 1806 13527 11562 1448 28517
2019 53 112 1774 13578 11916 1513 28946
2020 50 111 1740 13545 12006 1560 29012
2021 47 108 1727 13808 12270 1632 29592
Projeksiyon Katsayis1 ~ -0.031 0.017 -0.005 0.007 0.040 0.038 0.019
2022 46 110 1719 13899 12765 1694 30159
2023 44 112 1710 13990 13280 1759 30737
2024 43 114 1702 14083 13816 1825 31326
2025 41 115 1694 14175 14373 1895 31926
2026 40 117 1686 14269 14953 1967 32538
2027 39 119 1677 14363 15557 2042 33162
2028 38 121 1669 14457 16185 2119 33797
2029 37 123 1661 14552 16838 2200 34445
2030 35 126 1653 14648 17517 2284 35105
2031 34 128 1645 14745 18224 2371 35778

Traktor sayilar1 ve toplam islenen tarla alani degerlerinin ayri ayri1 degerlendirilmesinin
yaninda bu degerler kullanilarak ilin mekanizasyon seviyesinin degerlendirilmesi
mekanizasyonun stirdiiriilebilirligi acgisindan daha anlamli olacaktir. Bu amagla, toplam
traktor sayisi, toplam traktor giicli ve toplam islenen alan verileri kullanilarak 2011-2021
aras1 yillar i¢in hesaplanan mekanizasyon seviyesi gosterge degerleri ve 2022-2031 yillar
arasi i¢in tahmin edilen degerler Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore; toplam traktor giicii,
ortalama traktdr giicii, bir hektar alana diisen traktor giicii (kW ha) ve bin hektar alana diisen
traktor sayisi (traktor 1000 hat) degerleri yillara gore artma egilimi gdsterirken, bir traktore
diisen islenen alan (ha traktdr?) degeri ise azalmaktadir. Bu degerler, Tokat ilinin
mekanizasyon seviyesinin arttigini1 gostermektedir.

Tokat ilinde 2021 yilinda ortalama traktor giicii, hektar basina diisen traktor giicii, 1000 ha
islenen alana diisen traktor sayist ve bir traktore diisen islenen alan degerleri sirasiyla 37.83
kW, 3.52 kW ha?, 93.00 traktér 1000 ha ve 10.75 ha traktor'’dir. Bu degerlerin 2031
yilinda sirastyla %4.09, %21.59, %16.89 artis ve %11.62 azalis ile 39.38 kW, 4.28 kw
hat, 108.71 traktor 1000 hat ve 9.50 ha traktoér™ olmasi beklenmektedir. 1l genelinde traktor
sayisinin artmast, islenen tarla alaninin azalma egiliminde olmasi ve yenilenen traktdrlerin
genellikle biiyiik giiclii olmasi mekanizasyon gosterge degerlerinin artmasina neden
olmaktadir. Siirdiiriilebilirlik agisindan traktér se¢iminin iiretim deseni, islenen alan
biiyiikliigii ve makina varligina uygun olup olmadigimin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Aybek ve ark. (2021), Tiirkiye’nin ve Tokat ilinin de yer aldig1 Bati Karadeniz tarim
bolgesinin ortalama traktdr giicii ve mekanizasyon seviyesi gosterge degerlerinin 2019
yilinda sirastyla 37.88 kW- 34.41 kW, 2.22 kW ha-3.25 kW ha, 58.66 traktor 1000 ha™—
94.56 traktor 1000 ha™, 17.05 ha traktér-10.58 ha traktér’ oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, ortalama traktor giicii, kW ha? ile traktér 1000 ha? degerlerinin artis, ha traktor™
degerlerinin azalis gosterdigini ve bu degerlerin mekanizasyon seviyesindeki iyilesmeyi
gosterdigini ifade etmislerdir. Tokat ili i¢in elde ettigimiz de8isim trendi, Tiirkiye ve Bati
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Karadeniz bolgesindeki degisim trendine benzerdir. Bu sonuclar Tokat ilinin ortalama traktor
gliciiniin Bat1 Karadeniz tarimsal bdlgesinin ortalama degerinden yiiksek, ancak Tiirkiye
ortalamasindan daha diisiik oldugunu, kW ha degerinin Tiirkiye ve Bat: Karadeniz tarimsal
bolgesinden yiiksek, traktor 1000 ha™ degerinin Bati Karadeniz tarimsal bdlgesinden diisiik,
ancak Tiirkiye ortalamasindan yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna karsin, ha traktor™
degerinin ise Tiirkiye ortalamasindan diisiik, ancak Bati Karadeniz tarimsal bolgesinden ise
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5. Tokat ilinin 2011-2021 donemindeki traktér giici ve mekanizasyon seviyesi
degerleri ile 2022-2031 projeksiyonu.

Table 5. Tractor power and mechanization level values in 2011-2021 periods and projection
for 2022-2031 years in Tokat province.

Mekanizasyon seviyesi gostergeleri

Toplam
Yillar Traktor giicii Ortalama
(kW) Traktor giicii kW ha't traktor 1000ha! ha traktér?
(kW)

2011 908304.96 36.35 2.94 80.90 12.36
2012 1097460.27 36.55 3.48 95.09 10.52
2013 1113314.45 36.58 3.66 100.14 9.99
2014 1133689.14 36.55 3.62 99.11 10.09
2015 1136274.70 36.57 3.68 100.49 9.95
2016 1055430.26 37.23 3.50 93.89 10.65
2017 1059992.72 37.37 3.46 92.47 10.81
2018 106947 6.08 37.50 3.54 94.42 10.59
2019 1090142.96 37.66 3.55 94.23 10.61
2020 1095295.33 37.75 3.55 93.91 10.65
2021 1119448.64 37.83 3.52 93.00 10.75
;;iﬂ;ﬁgon 0.023 0.004 0.020 0.016 -0.012
2022 1145364.10 37.98 3.59 94.46 10.62
2023 1171879.51 38.13 3.66 95.95 10.49
2024 1199008.76 38.29 3.73 97.46 10.36
2025 1226766.05 38.44 3.80 98.99 10.23
2026 1255165.93 38.60 3.88 100.55 10.11
2027 1284223.28 38.75 3.96 102.13 9.98
2028 1313953.30 38.91 4.03 103.73 9.86
2029 1344371.59 39.06 411 105.36 9.74
2030 1375494.06 39.22 4.19 107.02 9.62
2031 1407337.02 39.38 4.28 108.71 9.50

Intansif tarimin gerektirdigi daha yiiksek girdi kullanim1 ve artan mekanizasyon, hem iyi
hem de kotiidiir. Tiim girdiler tiretkenligi artirmaya yardime1 olurken, ayni zamanda ¢evresel
bozulmaya neden olabilirler. Intansif tarimm yikict etkileri, tarimsal {iretimin
stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Cevrenin kalitesini koruyacak veya artiracak, ancak
yiiksek verimliligin siirekliligini saglayacak bir bitkisel iiretim (amenajman) sisteminin
gelistirilmesine  ihtiyag  vardir. Toprak isleme, tarimsal iiretim sisteminin
stirdiiriilebilirliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Farkli tarimsal-ekosistem bolgelerindeki
toprak, iklim, iiriin ve sosyo ekonomik sartlardaki biiyiik degiskenliklerden dolay1 bir¢ok
toprak isleme sistemi ortaya ¢ikmustir (Gajri ve ark., 2002). Calismada, Tokat ilinde
tireticilerin  alternatif toprak isleme ve ekim sistemlerini uygulama imkanlarini
degerlendirmek ve bir projeksiyon ortaya koyabilmek i¢in iireticilerin toprak isleme ve ekim
makinalar1 varliklar1 incelenmistir. TUIK verileri kullanilarak Cizelge 1°de verilen toprak
isleme alet ve makinalar1 ile ekim makinalarinin, 2011-2021 yillar1 arasindaki degisimleri ve
zincirleme indeks yontemiyle projeksiyon katsayilar1 belirlenmistir. Daha sonra gelecek 10
yil i¢in tahmin yapilmistir (Cizelge 6 ve Cizelge 7).
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Tokat ilinde 2021 yil1 verileri dikkate alindiginda, en fazla kulakli pullugun bulundugu ve
bunu sirasiyla kiiltivator, disli tirmik, diskli tirmik, merdane, toprak frezesi, ark agma
pullugu, diskli traktér pullugu, dipkazan, toprak tesviye makinasi, kombikiiriim, toprak
burgusu, rotatiller, kulakli aniz pullugu ve diskli aniz pullugu takip etmektedir. Bu
makinalarin 2011-2021 yillar1 arasindaki degisimini veren projeksiyon katsayisit degerleri
ark agma pullugu disindaki makinalardaki degisimin pozitif oldugunu, diger bir ifadeyle ark
acma pullugu sayisi azalirken, diger makinalarin arttigini gostermektedir. Toprak isleme
makinalarinin 2011 ve 2021 yilindaki sayilar1 karsilastirildiginda en biiyiik artisin toprak
frezesinde (%110.69) oldugu, say1 bakimindan en fazla olan kulakli pullukta ise %8.44
oraninda bir artisin meydana geldigi goriilmektedir.

Cizelge 6. Tokat ilinin 2011-2021 doénemindeki toprak isleme makinalar sayilari (adet) ve
2022-2031 projeksiyonu.

Table 6. The number of soil tillage machines (units) in 2011-2021 periods and projection for
2022-2031 years in Tokat province.

Diskli

Ark Diokazan A Diskli Diskli Disli Kombikiiriim Kulakh

Yillar A¢ma pxaz mz Tirmik  Traktor 51 (Karma Aniz

Pullugu (Subsoiler) - Pullugu (Diskaro) Pullugu Tirmik Tirmik) Pullugu

g (Vanvey) g g
2011 858 402 35 3161 658 9329 259 28
2012 858 413 37 3224 660 9323 265 29
2013 867 424 38 3320 671 9346 266 28
2014 869 427 38 3366 672 9229 267 26
2015 745 454 40 3520 680 9300 281 36
2016 746 456 40 3468 685 9345 285 37
2017 753 462 40 3486 690 9327 283 39
2018 754 491 34 3650 700 9352 307 38
2019 767 501 34 3596 714 9277 311 38
2020 787 516 37 3642 725 9333 314 41
2021 799 565 39 3753 786 9901 318 44
Projeksiyon 5006 0,035 0.013 0.018 0018  0.006 0.021 0.052

Katsayisi

2022 794 585 40 3819 800 9962 325 46
2023 790 605 40 3886 815 10023 332 49
2024 785 626 41 3954 830 10085 339 51
2025 780 648 41 4023 845 10147 346 54
2026 776 671 42 4094 860 10209 353 57
2027 771 694 42 4165 876 10272 360 60
2028 766 719 43 4238 892 10335 368 63
2029 762 744 43 4313 908 10398 376 66
2030 757 770 44 4388 924 10462 384 70

2031 753 797 44 4465 941 10527 392 73
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Cizelge 6 (Devam). Tokat ilinin 2011-2021 dénemindeki toprak isleme makinalar1 sayilari
(adet) ve 2022-2031 projeksiyonu.

Table 6 (Continue). The number of soil tillage machines (units) in 2011-2021 periods and
projection for 2022-2031 years in Tokat province.

Kulakh ' Toprak Topral_< Topr_ak -[SSLZE
Yillar Traktor  Kiiltiivator Merdane Rotatiller BUrAUSU Frezesi Tesviye islem

Pullugu g (Rotovator) Makinasi sleme

makinalar
2011 23155 10953 794 153 156 486 224 50651
2012 23258 10886 820 156 179 534 229 50871
2013 23323 10926 826 158 189 618 239 51239
2014 23358 10964 836 158 191 700 256 51357
2015 23395 11037 864 202 220 785 279 51838
2016 23574 11096 902 204 236 848 297 52219
2017 23638 11131 916 216 246 871 305 52403
2018 23822 11277 925 238 241 907 302 53038
2019 23730 11577 951 235 251 921 308 53211
2020 24043 11771 1012 251 262 941 316 53991
2021 25110 12048 1094 260 273 1024 327 56341
Ip(mjeks'yo” 0.008  0.010 0.033 0.057 0.059 0.078 0.039 0.011
atsayisi

2022 25316 12164 1130 275 289 1104 340 56948
2023 25524 12281 1167 291 306 1191 353 57561
2024 25734 12399 1205 307 324 1284 367 58181
2025 25946 12518 1245 325 343 1385 381 58807
2026 26159 12639 1286 344 363 1494 396 59441
2027 26374 12760 1328 363 385 1611 411 60081
2028 26591 12883 1372 384 407 1737 427 60728
2029 26809 13007 1417 406 431 1873 444 61382
2030 27030 13132 1463 429 456 2020 461 62042
2031 27252 13259 1511 454 483 2179 479 62711

Azaltilmis toprak islemenin temel makinasi olan toprak frezesi ve rototiller sayilarindaki
artisin oldukga yiiksek (sirastyla %110.69 ve %69.93) olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica kulakli
pulluktan sonra en fazla bulunan kiiltivator sayisinda da %9.99 oraninda artis meydana
gelmistir. Projeksiyon katsayilarina gore 2031 yilina gelindiginde say1 bakimindan ilk ii¢
sirada kulakli pulluk, kiiltivator ve digli tirmigin olacagi, 2021 yilinda 1284 adet olan toprak
frezesi ve rototiller sayisinin ise 2633 adete yiikselecegi tahmin edilmektedir. Geleneksel
toprak islemede kullanilan makine sayisinin yiiksek olmasi alternatif toprak isleme sistemleri
ve dogrudan ekime ge¢isin zaman alacagini gostermektedir. Ancak, toprak isleme makinasi
sayilarindaki degisim azaltilmis toprak isleme ve ¢izelin kullanildig1 koruyucu toprak isleme
sistemlerine gegisin daha kolay olacagini ortaya koymaktadir (Cizelge 6).

Alternatif toprak isleme sistemleriyle birlikte ekim makinalar1 da degerlendirilmelidir.
Bununla ilgili olarak 2011-2021 yillarina ait ekim makinalari sayilari ve gelecek 10 yil i¢in
tahmin projeksiyonu degerleri, Cizelge 7°de verilmistir.

Tokat ilinde 2021 yilinda 2 adet aniza ekim makinasi, 358 adet pnomatik ekim makinasi, 272
adet liniversal ekim makinasi ve 2214 adet hububat ekim makinasi olmak iizere toplam 2846
adet ekim makinast bulunmaktadir. Yogun bir sekilde geleneksel toprak islemenin
uygulandigi Tokat ilinde 2021 yilinda 29592 adet traktor ve 25110 adet kulakli pullugun
bulundugu dikkate alinirsa ekim makinas1 varliginin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan 2011 yilinda 6 adet olan aniza ekim makinasinin 2021 yilinda 2 adete
diismiistiir. il genelindeki aniza (dogrudan) ekim makinasi varlig1 aniza ekimin yére ciftcisi
tarafindan neredeyse uygulanmadigin1 gostermektedir. Vurarak ve ark. (2017), Tirkiye’de
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hibe destekli aniza ekim makinasi edinme durumu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada iireticiler
hibe destegi ile aniza ekim makinasi edinmis olsalar bile farkli sebepler nedeniyle bu sistemi
benimsemediklerini, Kiigiikcongar ve ark. (2014) ise Konya ilinde toplam bugday ekim
alaninin yalnizca %2’sinde dogrudan ekim yontemi ile ekim yapildigini belirtmislerdir. EKim
makinasi varliginin son 11 yillik donemdeki degisimine gore belirlenen projeksiyon katsayisi
degerleri aniza ekim makinasi disinda artis oldugunu gostermektedir.

Cizelge 7. Tokat ilinin 2011-2021 dénemindeki ekim makinalari sayilar1 (adet) ve 2022-
2031 projeksiyonu.

Table 7. The number of sowing machines (units) in 2011-2021 periods and projection for
2022-2031 years in Tokat province.

Aniza Kombine Pnimatik Traktorle Universal Ekim Toplam
- Hububat - Cekilen Makinasi Ekim
Yillar Ekim - Ekim R
Makinas Ekim Makinas: Hububat .(Par.]car . Makinalari
Makinasi Ekim Makinas1  Mibzeri Dahil) (adet)
2011 6 1099 239 676 243 2263
2012 6 1124 248 677 237 2292
2013 6 1165 253 683 257 2364
2014 6 1197 257 723 261 2444
2015 3 1266 260 733 261 2523
2016 1 1281 263 784 277 2606
2017 1 1295 273 783 278 2630
2018 1 1318 300 804 266 2689
2019 2 1332 316 802 260 2712
2020 2 1368 333 812 264 2779
2021 2 1395 358 819 272 2846
Projeksiyon 4 417 0.024 0.042 0.020 0.012 0.023
Katsayisi
2022 2 1429 373 835 275 2912
2023 2 1463 388 851 279 2980
2024 2 1499 405 868 282 3049
2025 2 1535 421 885 285 3120
2026 2 1572 439 903 289 3192
2027 2 1610 457 920 292 3266
2028 2 1649 476 938 296 3342
2029 2 1689 496 957 299 3420
2030 2 1730 517 976 303 3499
2031 2 1772 538 995 307 3581

Tokat ilinde toplam arazi varliginin sirasiyla, %27.6’s1 sarp (% 30+), ¢cok dik (%20-30), dik
(%12-20), orta (%6-12), hafif (%2-6) ve diiz (%0-2) egim gruplarinda yer almaktadir. Tokat
ili arazi varliginin ancak %34.2’si islemeli tarimda kullanilabilme potansiyeli olan %0-12
egim grubunda yer alan arazilerdir. Siirdiiriilebilir tarim i¢in oldukga sinirli olan bu alanlarin
toprak bozulma proseslerine kars1 korunmasi gerekmektedir (Susam ve Oguz, 2006). Buna
gore siirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in bolgede geleneksel toprak isleme yerine koruyucu
toprak isleme sistemleri tercih edilmelidir. Tokat ilinde 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada
tireticilerin (%96.73) toprak islemede yogun bir sekilde kulakli pulluk kullandiklarini ve
farkli toprak isleme sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in makina varliginin yetersiz oldugu
tespit edilmistir (Kasap, 2006). Ayrica, Tokat Kazova’da dane msir yetistiriciliginde ekim
kalitesinin degerlendirildigi bir caligmada incelenen 10 iireticiden dokuzunun toprak
islemede kulakli pulluk kullandigi, bir {ireticinin ise esas siirme isleminde ¢izel kullandig:
belirlenmistir (Ozgdz ve ark., 2020).

Malasli ve ark. (2015) Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde koruyucu toprak isleme sisteminde
kullanilan ikinci sinif toprak isleme aletlerinin ve geleneksel toprak igleme yonteminde
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kullanilan diskli ve kulakli pulluk sayilarindaki artisin siirecegini tahmin etmektedirler.
Demir ve Oztiirk (2013), Konya ilinde diskli an1z pullugu, diskli traktoér pullugu ve karma
tirmik gibi toprak isleme alet ve makinalar1 kullaniminin bolge ve iilke ortalamasinin
tizerinde oldugunu bildirmislerdir. Bal ve Altuntas (2020), ise Corum ilinde toprak
hazirliginda kullanilan alet ve makinalarin arasinda; degisim orani yiiksek ekipmanlarin
strastyla dipkazan (%31.72), toprak frezesi (%17.55) ve tesviye aletinde (%11.84) oldugunu
belirtmislerdir.

4. Sonug¢

Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alian veriler (traktor sayilari, islenen
alan, toprak isleme alet makinalar1 ve ekim makinalar1 sayilar1) kullanilarak Tokat ilinin son
on bir yillik (2011-2021) donemdeki tarimsal mekanizasyon seviyesi gostergeleri ile toprak
isleme alet makinalar1 ve ekim makinalar1 varhigindaki degisim zincirleme indeks
yontemiyle projeksiyon katsayisi olarak ortaya konulmustur. Buna bagli olarak Tokat ilinin
gelecek on yili kapsayacak sekilde mekanizasyon seviye gostergeleri ile toprak isleme ve
ekim makinalar1 varlig1 tahmin edilmistir.

Elde edilen sonuglar; son on bir yilda (2011-2021) ortalama trakt6r giicii, bir hektar alana
diisen traktor giicii (kW ha™) ile 1000 hektar islenen alana diisen traktor sayis (traktdr 1000
hal) degerlerinin arttigin1 bir traktore diisen islenen alan (ha traktérl) degerinin ise
azaldigimi gostermektedir. Bu degerlerden Tokat ilinin mekanizasyon seviyesinin iyilesme
trendinde oldugu anlasilmaktadir. Traktor sayilarinin 2011-2021 yillar1 arasindaki degisimi,
genel olarak traktor sayisinin arttigini ve 6zellikle biiytlik giiclii traktorlerde artis hizinin daha
yuksek oldugunu gostermektedir. Traktor sayilarinin artmasi ve mekanizasyon seviyesinin
iyilesmesi 6zelde Tokat tarimi, genelde de iilkemiz tarimi acisindan Onemlidir. Ancak,
traktor glic seciminin isletme biiytlikliigii ile uyumlu olup olmadig1 da dikkate alinmalidir.

Tarimsal islemlerin zamaninda yapilmasi, daha ekonomik olmasi, yiiksek verimlilik, ¢evre,
toprak ve su kaynaklarinin korunmasi yani, tarimin siirdiiriilebilir olmasi agisindan hem
traktor sayis1 ve glic varligt hem de alet makina varli§1 ve bunlarin isletme buiyiikligi ve
liretim deseniyle uyumlu olmasi gerekir. Ulkemizde oldugu gibi Tokat’ta da genel olarak
tarimsal iiretimde geleneksel toprak isleme ydntemleri uygulanmaktadir. Ureticilerin toprak
ve su kaynaklarimi koruyan koruyucu toprak isleme sistemlerine ge¢me potansiyellerini
belirlemek ve bununla ilgili bir projeksiyonu ortaya koymak icin toprak isleme ve ekim
makinalart varligi degerlendirilmistir. Buna gore; Tokat ilinde son on bir yilda (2011-2021)
en fazla mevcut olan toprak isleme makinalar1 geleneksel toprak isleme sisteminde kullanilan
kulakli pulluk, kiiltivatér ve tirmiklardir. Ancak, projeksiyon katsayisi en yiiksek olan
makinalarin ise toprak frezesi ve rototiller olmas1 6nemlidir. Tokat ilinin ekim makinalari
varlig1 traktor, kulakli pulluk, kiiltivator ve tirmik sayisina gore oldukca diistiktiir. Ekim
makinalarinin son on yildaki degisim oranlar ise oldukca yiiksektir ve ekim makinalari
sayilarinda artis olacagini gostermektedir. Aygicegi ve musir iretimindeki artisa paralel
olarak ozellikle de pnomatik ekim makinalarindaki artisin oldukga yiiksek oldugu, 2011
yilinda 6 adet olan dogrudan ekim sisteminde kullanilan aniza ekim makinas1 varliginin ise
2021 yilma gelindiginde 2 adede diistiigii goriilmiistiir. Toprak isleme makinalarindaki
degisim yore Ureticilerinin 6zellikle esas siirmede ¢izelin kullanildig1 koruyucu toprak isleme
sistemine ve rototiller ve/veya toprak frezesinin kullanildigi azaltilmig toprak isleme
sistemine geg¢isinin daha kolay oldugunu gostermektedir. Toprak ve su kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan gelecek on yillik planlamada, yore
tireticilerinin iklim degisikligine adaptasyonunu saglayacak alternatif iiretim sistemlerine
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gecis konusunda bilgilendirilmesi ve buna 6zgii gerekli caligmalarin yapilmasi agisindan elde
edilen sonucglar onemlidir.
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