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ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 38 yıllık yayın tecrübesini, kendi tüzel 
kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faaliyetlerini sürdürmektedir. 
Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilimler, kültürel ve sanatsal konular 
dahil 4000’i aşkın kitabı yayımlamanın gururu içindedir. Uluslararası yayınevi 
olmanın alt yapısını tamamlayan Akademisyen, Türkçe ve yabancı dillerde yayın 
yapmanın yanında, küresel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi kayıt 
ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varoluşunu sağlam 
temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni buluşların yörüngesine 
taşınmış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer edineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar Kitabı” 
serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nicelikte, kitap 
yayımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl Güz ve Bahar aylarında 
gerçekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. 
Bu süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve arka planda yer alan herkese teşekkür 
borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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Bölüm 1

NEVŞEHİR İLİNDE TARIM MAKİNELERİ KULLANIM 
PROJEKSİYONU

Rabia ERSAN1

Osman GÖKDOĞAN2

GIRIŞ

Tarımsal faaliyetlerin yapıldığı tarım işletmelerinde temel güç kaynağı traktör ile 
alet-makine ve sistemlerin bilgilerini ifade etmekte kullanılan en önemli gösterge 
tarımsal mekanizasyon düzeyidir. Bu göstergenin güncel olması mekanizasyonun 
planlaması açısından önem arz etmektedir (1, 2, 3). Ülkelerin, bölgelerin ve illerin 
tarımsal mekanizasyon düzeylerinin değerlendirilmesi ancak doğru mekanizasyon 
göstergelerinin kullanılmasıyla mümkün olur. Genel olarak ekonomik ve teknik 
nedenlere bağlı olarak tarımsal mekanizasyon düzeyleri incelenen iller ve bölgeler 
için farklılık gösterir (4, 3).

Türkiye’de sanayileşmedeki gelişimin sürdürülmesi ve tarım sektöründe de 
teknolojik gelişmelerin takip edilmesi ile beraber tarımda makine kullanımı ve 
mekanizasyon düzeyinin yükseltilmesi önemlidir. Tarım işletmelerinin yapısının 
küçük ve parçalı olması nedeniyle tarımda yeni teknolojilerin ve makinelerin 
kullanımı zor hale gelmesinin yanı sıra ülkesel bazda da planlama yapmak kolay 
olmamaktadır (5, 6). Geleceğe yönelik olarak projeksiyon tahmininin yapılması, 
makine kullanım durumunun belirlenmesi ve bu yönde izlenilecek olan politikalara 
yön verilmesi, gelecek planların yapılarak hedef belirlenmesinde önemlidir (7, 8).

Nevşehir ilinin toplam tarım alanı 3314952 da olup Nevşehir ilinin tarım 
alanı 233527 da meyveler, içecek ve baharat bitkileri alanından, 488561 da nadas 
alanından, 243185 da sebze alanından ve 2352679 da tahıllar ve diğer bitkisel 
ürünler alanından oluşmaktadır. Türkiye’nin toplam tarım alanı 240235824.30 
da’dır (9). Nevşehir ilinin toplam tarım alanı Türkiye’nin toplam tarım alanlarının 
%1.38’ini oluşturmaktadır. Tarım makineleri kullanımının projeksiyon ile ilgili 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Sandıklı Meslek Yüksekokulu, Kültür Bitkileri Bölümü, 

rabiaersan@aku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1119-4894
2	 Prof. Dr., Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makineleri ve Teknolojileri 

Mühendisliği AD, osmangokdogan@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4933-7144 

DOI: 10.37609/akya.4110.c6366
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SONUÇ

Çalışma sonucunda KTP, DT, TF, K, TÇHEM, KGDM, KHEM, PEM, A, KMHP, 
MP, SP, MT, OM, TÇÇBM, SDHM makineleri için hesaplanan projeksiyon 
katsayıları %0.44, %0.69, %7.16, %1.05, %0.92, %0.96, %1.68, %7.86, %-2.01, 
%1.02, %6.39, %-0.23, %36.54, %-7.34, %2.90, %-7.06 olarak hesaplanmıştır.

2025 ve 2034 yılları için projeksiyona göre hesaplanmış olan KTP’nin 16531 
adetten 17193 adede, DT’nin 4154 adetten 4417 adede, TF’nin 190 adetten 349 
adede, K’nin 9876 adetten 10849 adede yükseleceği; TÇHEM’in 2276 adetten 
2472 adede, KGDM’nin 10717 adetten 11683 adede, KHEM’nin 4344 adetten 5045 
adede, PEM’in ise 152 adetten 295 adede yükseleceği; A’nın 176 adetten 146 adede 
düşeceği, KMHP’nin 8249 adetten 9034 adete yükseleceği, MP’nin 354 adetten 599 
adete yükseleceği, SP’nin 13062 adetten 12782 adede düşeceği; MT’nin 52 adetten 
328 adede yükseleceği, OM’nin 803 adetten 390 adede düşeceği, TÇÇBM’nin 
382 adetten 493 adede yükseleceği, SDHM’nin 1189 adetten 596 adede düşeceği 
hesaplanmıştır.

Sonuç olarak 12 adet tarım makinesi için hesaplanan projeksiyon katsayıları 
pozitif olup 2034 yılına kadar artacağı; A, SP, OM ve SDHM için hesaplanan 
projeksiyon katsayıları ise negatif olup 2034 yılına kadar azalma olacağı 
vurgulanmıştır.

Çalışmada tarım makinelerinin sayıları ile birlikte yıllar arasında değişimin 
hesaplanması ve projeksiyon tahminlemesinin yapılmasının planlamada, etkin 
kullanımda, yeni teknoloji kullanımında ve hedeflerin belirlenmesiyle beraber 
politika araçlarının geliştirilmesi yönüyle önemli olacağı düşünülmektedir (10).

KAYNAKLAR
1.	 Bayram M, Altuntaş E. Tokat ili’nin 2003 ve 2013 yılları için mekanizasyon özelliklerindeki 

değişiminin incelenmesi. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi 2016; 12(3), 213-220.
2.	 Gül EN, Ersoy H, Altuntaş E. Adana ve Mersin illerinin tarımsal mekanizasyon düzeyi, toprak 

işleme ve ekim makinaları projeksiyonu. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi 2023; 19(3), 215-233.
3.	 Akbaş T, Aydoğan Y. Afyonkarahisar, Kütahya, Manisa ve Uşak illerinin tarımsal mekanizasyon 

düzeyi projeksiyonunun belirlenmesi. Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi 2025; 40(3), 577-596.
4.	 Abdikoğlu Dİ. Trakya Bölgesinde tarımsal mekanizasyon düzeyinin illere göre belirlenmesi. 

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Tarım ve Doğa Dergisi 2019; 22(6), 865-871.
5.	 Altuntaş E. Türkiye’deki Tarım Makineleri Kullanım Projeksiyonunun Tahmini. Uluslararası 

Tarım ve Yaban Hayatı Bilimleri Dergisi 2020; 6(3), 506-516.
6.	 Akbaş T, Aydoğan Y. Marmara bölgesinin tarımda teknoloji kullanım projeksiyonunun yapay 

zekâ uygulaması ile belirlenmesi. ADÜ Ziraat Derg 2025; 22(1), 159-166.
7.	 Malaslı MZ, Çelik A , Çelik Ş. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin toprak işleme alet ve makina-

ları projeksiyonunun regresyon analizi yöntemiyle belirlenmesi. Türk Tarım ve Doğa Bilimleri 
Dergisi 2015; 2(1), 126-132.
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8.	 Bal M, Altuntaş E. Çorum ilinde çeltik tarımında makina kullanım projeksiyonun tahmini. 
Turkish Journal of Agricultural Engineering Research 2020; 1(2), 233-247.

9.	 TÜİK (2026). Bitkisel Üretim İstatistikleri. (26/01/2026 tarihinde https://biruni.tuik.gov.tr/
medas/?kn=92&locale=tr adresinden ulaşılmıştır).

10.	 Kara O, Arslan E. Tarım alet ve makineleri kullanım projeksiyonu: Elazığ ili, Türkiye. Türkiye 
Tarımsal Araştırmalar Dergisi 2025; 12(1), 52-62.

11.	 Gül EN, Özkurt M, Dilmaç M. Muş ilinin tarımsal mekanizasyon seviyesi ile mekanizasyonda 
kullanılan tarım alet ve makinelerinin projeksiyon tahmini. Journal of Agricultural Biotechno-
logy 2025; 6(2), 53-66.

12.	 Ertop H, Atılgan A, Gökdoğan O, Saltuk B. Projection of machine usage in agriculture of Arda-
han province. European Journal of Science and Technology 2021; 27, 259-266.

13.	 Şin B, Gül EN, Altuntaş E. Sakarya ilinin tarımsal mekanizasyon seviyesi ile bitki koruma ma-
kinelerinin projeksiyon tahmini. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology 
2023; 11(11), 2116-2126.

14.	 Altuntaş E, Özgöz E. Buğday üretiminde fosil yakıt tüketim kaynaklı karbondioksit emisyonu 
ve projeksiyon tahmini-Sivas ili örneği. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi 2024; 20(3), 156-170.

15.	 Demir C, Gökdoğan O. Kırklareli ilinde tarım makineleri kullanımı projeksiyonu. Ases Inter-
national Kırklareli Scientific Research Congress, 21-23 Kasım 2025, Kırklareli.

16.	 T.C. Nevşehir İl Özel İdaresi (2026). (26/01/2026 tarihinde https://www.nevsehirozelidare.
gov.tr/yoremizi-taniyalim adresinden ulaşılmıştır).

17.	 Anonim (2011). T.C. Mersin Valiliği, İl Tarım Müdürlüğü, Mersin. Tarım Master Planı, Mersin.
18.	 Demir, B., Öztürk, İ., Sayıncı, B., Sakarya, A., (2013). Türkiyenin bitki koruma makineleri pro-

jeksiyonu. I. Bitki Koruma Ürünleri ve Makineleri Kongresi, 2-5 Nisan 2013, Antalya.
19.	 Demir B. Mersin ilinin tarımda teknoloji kullanım projeksiyonu. Alınteri 2013; 24(B), 29-34.
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Bölüm 2

İTALYAN ÇIMI (LOLIUM ITALICUM L.) ÜRETIMINDE 
ENERJI TÜKETIMININ BELIRLENMESI*

Mustafa YILDIRIM1

Osman ÖZBEK2

11.	 GIRIŞ

İtalyan çiminin anavatanı Güney ve Batı Avrupa ile Kuzey Afrika ve Güney 
Batı Asya’dır (1). Tek yıllık olması yanında yüksek rakımlarda iki yıllık olarak 
yetişebilen İtalyan çimi buğdaygil yem bitkisi, yeşil ot olarak biçilerek, bazen de 
kuru ot olarak silajı yapılabilmektedir (2).

İtalyan çimi, hayvanlara yem olarak verilen yonca, arpa, yulaf, mısır silajı ve 
fiğ çeşitlerine göre besin değeri daha yüksek kaba yem olup, bu yemle beslenen 
hayvanlarda süt ve et verimindeki fark edilebilir bir artışa ulaştığı gibi gebe 
kalma oranının da yükselttiği tespit edilmiştir. İtalyan çiminde, biçim sayısında 
bölgenin iklim koşulları, toprak yapısı gibi çevresel koşullar etkili olmaktadır. 
Biçim dönemine göre İtalyan çiminin besin değerleri ve verimliliği farklılık 
gösterebilmektedir. Farklı bölgelerde değişen koşullara göre 4-6 biçim ve dekara 
7-8 ton civarında yeşil ot alınabilir (3).

Hayvanlardan verim alabilmek amacıyla özellikle kış aylarında onlara 
verilebilecek en değerli kaba yem silajlardır. Silaj, yeşil yem bitkileri veya yeşil 
yem bitkileri ile diğer yem maddelerinin birlikte fermentasyonu ile elde edilen öz 
sulu, besleyici bir yemdir (4).

Ülkemizde en çok silaj mısırdan yapılmaktadır. İtalyan çimi (Lolium italicum 
L.) buğdaygil yem bitkisi silajının besin madde içeriğinin iyi olması, hayvanlar 
tarafından sevilerek yenmesi, aynı zamanda süt sığırcılığında olumlu sonuçlar 
vermesi nedeni ile son zamanlarda ekimi yaygınlaşmaktadır. İtalyan çimi (Lolium 

*	 Bu çalışma Mustafa YILDIRIM’ın yüksek lisans tez çalışmasından özetlenmiştir.
1	 Zir. Y. Müh., Jandarma Genel Komutanlığı, my151525012@gmail.com, ORCID iD: 0009-0001-9705-1327
2	 Doç. Dr., Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makineleri AD, ozbek@selcuk.edu.tr,  

ORCID iD: 0000-0003-0034-9387 

DOI: 10.37609/akya.4110.c6367
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yerine damla sulama veya yağmurlama sulama tercih edilmelidir. Üretim sonucu 
ortaya çıkabilecek olan çevresel sorunlara önlem olarak sürdürülebilir tarım için 
yenilenebilir enerji kaynaklarının tarımda kullanılması önem arz etmektedir.

İtalyan çimi üretiminde kullanılan ekipmanlar çeki gücü olarak traktör 
kullanmakta olup, yakıt girdisinin sebebi olmaktadır. Üretimde kullanılan tarım 
makinelerini güç gereksinimleri göz önünde bulundurularak uygun makine 
seçimi yapılarak yakıt açısından tasarruf sağlanabilir.

İtalyan çimi bir buğdaygil yem bitkisi olduğu için hububat ve yonca üretim 
işlemlerinde kullanılan ekipmanlara ek makine ihtiyacına gerek olmadan 
üretim yapılabilmektedir. Özellikle tarımsal hayvancılık yapan işletmelerin, 
hayvan beslemesinde İtalyan çimi kullanması bu sebeple ekonomik açıdan fayda 
sağlayabilir.

KAYNAKÇA
1.	 Soya H, Avcıoğlu R, Geren H. Yem bitkileri, İstanbul, Hasad Yayıncılık, 1997.
2.	 Özköse A, Acar R. Tek yıllık çim: İtalyan çimi. Tarlasera 2018; 89, 78-80.
3.	 Şimşek A. İtalyan çimi (Lolium multiflorum) silaj asiditesinin nötralizasyonuna yönelik bir ça-

lışma. Selçuk Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Zootekni Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, 
Konya, 2019.

4.	 Anonim (1990). Hayvan Yemleri Silaj Yapım Kuralları, TS 8476.
5.	 Tosun F. Baklagil ve Buğdaygil Yem Bitkileri Kültürü, Atatürk Üniversitesi Basımevi, Erzurum, 

1974.
6.	 Erdoğan Y. Tarımsal Üretimde Enerji Girdi Çıktı Analizlerinde Kullanılacak Internet Tabanlı 

Bir Yazılımın Geliştirilmesi. Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, 
Adana, 2009.

7.	 Şanlı B, Bayrakdar S, İncekara B[A1]. Küresel iklim değişikliğinin etkileri ve bu etkileri önle-
meye yönelik uluslararası girişimler. Süleyman Demirel Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler 
Fakültesi Dergisi 2017; 22(1), 201-212.

8.	 Erdal G, Esengün K, Erdal H, Gündüz O. Energy use and economical analysis of sugar beet 
production in Tokat Province of Turkey, Energy 2007; 32(1), 35- 41.

9.	 Mohammadi A, Tabatabaeefar A, Shahin S, Rafiee S, Keyhani A. Energy use and economical 
analysis of potato production in Iran a case study: Ardabil province. Energy Conversion Mana-
gement 2008; 49, 3566-3570.

10.	 Davoodi MJŞ, Housyar E. Energy consumption of canola and sunflower production in Iran. 
American-Eurasian J Agric & Environ Sci 2009; 6(4), 381-384.

11.	 Banaeian N, Omid M, Ahmadi H. Energy and economic analysis of greenhouse strawberry 
production in Tehran Province of Iran. Energy Conversion & Management 2011; 52, 1020-1025.

12.	 Gökdoğan O, Sevim B. Determination of energy balance of wheat production in Turkey: A case 
study of Eskil district of Aksaray province . Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi 2016; 13(04), 36-
43.

13.	 Baran MF, Gökdoğan O, Oğuz Hİ. Determining the energy usage efficiency of walnut (Juglans 
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Bölüm 3

AFYONKARAHISAR İLININ 2015-2024 YILLARI İÇIN 
TARIMSAL MEKANIZASYON DURUMU

Rabia ERSAN1

GIRIŞ

Tarımsal mekanizasyon tarımsal üretimde çağdaş üretim tekniklerinin 
uygulanabildiği gelişmiş makine ve araçların kullanımıdır. Bir ülkenin tarımsal 
gelişmişlik durumu tarımda kullanılan üretim teknolojilerinin kullanılmasıyla 
doğrudan bağlantılıdır. Ürün veriminin ve üretici gelirinin artırılması; üretim 
maliyetinin azaltılması, tarımda yeni ve modern teknolojilerin kullanımlarının 
artırılmasıyla olur. Tarımsal üretimde kullanılan tarımsal üretim teknolojileri 
toprak, ilaçlama, gübreleme, sulama ve girdilerin etkin kullanılmasını olanaklı 
olmasını ve verimliliğini sağlayan tarımsal mekanizasyon uygulamalarıdır (1, 2, 
3).

Tarımsal mekanizasyon düzeyi bir tarım işletmesinin (ülke, bölge, il, 
ilçe) mekanik güç kaynağı traktör ile tarımsal işlemlerde kullanılan tarımsal 
alet, makine ve sistemlerinin kullanımına yönelik bilgileri kapsar. Tarımsal 
mekanizasyonun güncel veriler ile yapılması, tarımsal üretim sistemleri ve 
teknolojilerindeki ilerlemeler doğrultusunda ülkesel, bölgesel ve il düzeyinde 
tarımsal kalkınma planlarına katkıda bulunmakta olup doğru kararlar alınmasını 
da sağlayabilmektedir (4, 5).

Tarımsal mekanizasyon hasat sonrası işleme, pazarlama faaliyetlerini ve 
fonksiyonlarını daha etkin ve çevre dostu haline getirme potansiyeline sahip 
olduğu için değer zinciri ve gıda sistemlerinin gelişimine önemli derecede katkıda 
bulunabilmektedir (6, 7). Tarımsal üretimde temel güç kaynağı traktördür. Bu 
sebeple mekanizasyon düzeyinin belirleniminde dikkate alınan birim işlenen 
tarımsal alana düşen traktör gücü, bugüne kadar en yaygın kullanılan gösterge 
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Çalışmanın sonucunda Afyonkarahisar ilinin 2015 yılındaki toplam traktör sayısı 
25796 olup 2024 yılında 33608’e yükselmiştir. Traktörlerin sayı olarak en çok 
yoğunlaştığı gruplar 35-50 BG ve 51-70 BG gruplarıdır. Traktörlerin 35-50 BG 
grubundaki sayısında 2023 yılına kadar artış olmuş 2024 yılında azalma olmuştur. 
51-70 BG grubundaki traktör sayılarında ise düzenli olarak bir artış olmuştur.

2015 yılında 579 adet olan biçerdöver sayısı 2024 yılında 629 adede yükselmiştir. 
11-20 BG dışındaki tüm gruplarda yıllara göre biçerdöver sayıları ise artmış olup 
sayısal olarak en çok biçerdöver sayısı 6-10 BG güç grubunda bulunmaktadır.

Son on yılda tarım alet-makinelerinin sayıları değerlendirildiğinde karasaban, 
hayvan pulluğu, orak makinesi, biçer bağlar makinesi, tınaz makinesi, kombine 
patates hasat makinesi, kombine pancar hasat makinesi, tozlayıcı, motopomp 
(termik), krema makinesi, sap döver ve harman makinesi (batöz), sap toplamalı 
saman yapma makinesi, saman aktarma-boşaltma makinesi, yayık, hayvanla 
çekilen hububat ekim makinesi ve döven dışındaki tüm tarımsal alet-makinelerde 
artışlar olmuştur.

Traktör güç gruplarında 2015 yılındaki toplam traktör gücü 1295175.50 BG 
olup 2024 yılındaki toplam traktör gücü ise 1774303.50 BG’dir. Ortalama traktör 
gücü 2015 yılı için 50.21 BG olup 2024 yılı için ise 52.79 BG’ye yükselmiştir.

2015 yılında traktör 1000 ha-1 değeri 53.81’den 2024 yılında 60.90’a yükselmiş, 
18.59 ha/traktör değeri ise 16.42’ye düşmüştür. 2015 yılındaki kW ha-1 değeri 
1.99’dan 2024 yılında 2.37’ye yükselmiş olup 2015 yılında ortalama traktör gücü 
36.95 kW’dan 32024 yılında 8.86 kW’ya yükselmiştir.
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Bölüm 4

TARIM MAKINELERI KULLANIMI PROJEKSIYONU: 
EDIRNE İLI ÖRNEĞI

Cihan DEMİR1

23.	 GIRIŞ

Tarımsal mekanizasyon; tarımsal üretimin gerçekleştirilmesi amacıyla kullanılan 
enerji kaynakları, tarım alet ve makinelerinin tasarımı, üretimi, geliştirilmesi, 
işletilmesi ve kullanımını kapsayan bir sistemdir (1). Tarımsal mekanizasyon, 
tarımsal üretimde iş gücü ve zamandan tasarruf sağlamak amacıyla makine 
ve ekipman kullanımını ifade eden önemli bir üretim girdisidir (2). Tarımsal 
mekanizasyon, bitkisel ve hayvansal üretimde kullanılan güç kaynakları ve 
makinelerin tarımsal üretim sürecine entegre edilmesi olarak tanımlanmaktadır 
(3). Tarımsal mekanizasyon, tarımda verimliliği artırmak amacıyla insan ve 
hayvan gücünün yerini mekanik gücün alması sürecidir (4). Bu çalışmada, Edirne 
ilinde 2015–2024 yılları arasında tarım sektöründe yaygın olarak kullanılan tarım 
alet ve makinelerine ilişkin veriler esas alınarak, tarımda teknoloji kullanımının 
projeksiyonu analiz edilmiştir.

24.	 MATERYAL VE METOT

Bu araştırmada, Edirne ilinde tarımda teknoloji kullanımının projeksiyonunun 
belirlenmesi amacıyla Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından yayımlanan 
tarım alet ve makinelerine ait verilerden yararlanılmıştır. Çalışma kapsamında, 
2015-2024 yılları arasına ait tarım alet ve makine sayıları esas alınarak, söz konusu 
dönemdeki üretim ve kullanım değişimleri analiz edilmiştir. Ayrıca konu ile ilgili 
daha önce yapılmış araştırmalardan da faydalanılmıştır.

Analiz sürecinde, tarım alet ve makinelerinin ilgili yıllar arasındaki artış ve 
azalış oranları yüzdelik olarak hesaplanmış, elde edilen bu oranların ortalama 
değerleri kullanılarak projeksiyon katsayıları belirlenmiştir. Projeksiyon 
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Bu araştırmada, Edirne iline ait 2015–2024 dönemine ilişkin veriler kullanılarak 
tarımda teknoloji kullanımına yönelik projeksiyonların ortaya konulması 
amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, il genelinde tarımsal faaliyetlerde yaygın olarak 
toplam 16 adet tarım alet ve makinesinin son on yıla ait üretim ve kullanım 
miktarları esas alınarak projeksiyon katsayıları hesaplanmıştır. İncelenen alet ve 
makinelerden 16’sının da hesaplanan projeksiyon katsayılarının pozitif değerler 
alması, Edirne ilinde tarımsal mekanizasyon düzeyinin 2034 yılına kadar artış 
göstereceğine işaret etmektedir.
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Bölüm 5

AGRİVOLTAİK SİSTEMLERİN KAVRAMSAL 
ÇERÇEVESİ VE TÜRKİYE’DE UYGULANABİLİRLİĞİ

Emre BIÇAKÇI1

Mehmet Emin GÖKDUMAN2

GIRIŞ

Artan dünya nüfusu ve tüketim düzeyindeki yükseliş, küresel gıda sistemleri 
üzerinde artan bir baskı oluşturmaktadır. Dünya nüfusunun yüzyıl ortasına 
kadar yaklaşık 9 milyar düzeyine ulaşmasının beklendiği ve buna bağlı olarak 
küresel gıda talebinin %70-100 oranında artabileceği belirtilmektedir. Artan gelir 
düzeyi ve değişen tüketim alışkanlıkları, özellikle et ve süt ürünlerine yönelik 
talebi artırmakta; bu durum arazi, su ve enerji kaynakları üzerindeki rekabeti 
daha da yoğunlaştırmaktadır (1). Aynı zamanda gıda üretim sistemleri; sera 
gazı emisyonları, toprak bozulumu, su kaynaklarının aşırı kullanımı ve biyolojik 
çeşitlilik kaybı gibi önemli çevresel sonuçlar oluşturmaktadır (1, 2).

İklim değişikliğine ilişkin uluslararası değerlendirmeler, doğal ve insan 
sistemlerinin bölgesel sıcaklık artışlarına duyarlı olduğunu ve su kaynakları 
ile tarımsal üretim sistemlerinin iklim değişkenliğinden etkilendiğini ortaya 
koymaktadır (3). Artan nüfus ve ekonomik büyüme ile birlikte enerji, su ve 
arazi kaynakları üzerindeki baskının yoğunlaşması, üretim sistemlerinin 
sürdürülebilirliğini sınırlandıran temel unsurlar arasında yer almaktadır (1). 
Mevcut eğilimler, gıda üretiminin gelecekte daha sınırlı arazi ve kaynaklar üzerinde 
gerçekleştirilmesini zorunlu kılmakta; bu durum arazi kullanım planlamasında 
sektörler arası rekabetin artmasına yol açmaktadır (2). Bunun sonucunda doğal 
kaynakların sürdürülebilir kullanımını ve arazi verimliliğinin artırılmasını 
esas alan entegre planlama yaklaşımlarına duyulan ihtiyaç daha belirgin hâle 
gelmektedir. Artan kaynak baskısı ve sektörler arası arazi tahsisi rekabeti, arazi 
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birlikte ele alındığı bütüncül sistemler olarak değerlendirilmelidir. Yaygınlaştırma 
sürecinin başarısı, teknik tasarımın yanı sıra planlama, mevzuat ve kurumsal 
uyumun birlikte ele alındığı çok boyutlu bir yaklaşımın geliştirilmesine bağlı 
görünmektedir (13, 35).

SONUÇLAR

Bu çalışmada agrivoltaik sistemler, Türkiye koşulları odağında kavramsal 
çerçeve, teknik tasarım yaklaşımları, tarımsal etkiler, enerji üretimi, arazi 
kullanım verimliliği ve politika boyutları açısından literatüre dayalı olarak 
değerlendirilmiştir. İncelenen çalışmalar, agrivoltaik sistemlerin Türkiye’de teknik 
olarak uygulanabilir olduğunu; ancak uygulanabilirliğin ürün türü, bölgesel iklim 
koşulları, sistem tasarımı ve kurumsal çerçeveye güçlü biçimde bağlı olduğunu 
ortaya koymaktadır.

Türkiye’de yürütülen saha ve deneysel çalışmalar, fotovoltaik panellerin 
oluşturduğu kısmi gölgelemenin mikroklimatik koşullar üzerinden tarımsal 
üretimi farklı yönlerde etkileyebildiğini göstermektedir. Bu etkiler bazı koşullarda 
bitkisel stres faktörlerini azaltabilirken, bazı ürün ve konfigürasyonlarda ışık 
kısıtı nedeniyle verim sınırlamalarına yol açabilmektedir. Bu durum, agrivoltaik 
sistemlerin Türkiye’de evrensel bir çözümden ziyade bağlama duyarlı bir arazi 
kullanım yaklaşımı olarak ele alınması gerektiğini göstermektedir.

Arazi kullanım verimliliği açısından agrivoltaik sistemler, tek amaçlı arazi 
kullanımına alternatif oluşturabilecek bir potansiyel sunmaktadır. Bununla birlikte 
yaygın uygulamaya geçiş sürecinde teknik gereksinimlerin yanı sıra mevzuat, 
planlama ve yatırım-işletme modellerine ilişkin belirsizliklerin giderilmesi 
önem taşımaktadır. Gelecek çalışmalarda, farklı ürün grupları ve gölgeleme 
düzeylerinin çok yıllı verilerle değerlendirilmesi, agrivoltaik sistemlerin Türkiye 
tarımı açısından daha sağlıklı biçimde konumlandırılmasına katkı sağlayacaktır.
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Bölüm 6

TOPRAK İŞLEMEDE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK VE 
KARLILIK

Hürkan Tayfun VAROL1

Davut AKBOLAT2

GIRIŞ

Tarımsal üretimin temel aşamalarından biri olan toprak işleme, yüzyıllardır 
farklı alet ve makineler kullanılarak uygulanmaktadır. Toprak işleme sırasında 
uygulanan mekanik etki; toprağın şekil değiştirmesine, ufalanmasına ve agregat 
yapısının yeniden düzenlenmesine neden olmaktadır. Bu müdahale, toprağın 
fiziksel, biyolojik ve çevresel özelliklerinde hem olumlu hem de olumsuz 
değişimlere yol açabilmektedir. Dolayısıyla toprak işleme sistemleri yalnızca 
üretim sürecinin teknik bir aşaması değil, aynı zamanda toprak sağlığını ve uzun 
vadeli sürdürülebilirliği de doğrudan etkileyen bir yönetim unsurudur.

Toprak işleme sistemleri genel olarak iki temel kritere göre sınıflandırılmaktadır:

(i)	 Toprağa uygulanan mekanik etkinin yoğunluğu ve
(ii)	İşleme sonrasında arazi yüzeyinde bırakılan bitki artığı miktarı.

Bu sınıflandırmaya göre sistemler; geleneksel (konvansiyonel) toprak işleme, 
azaltılmış toprak işleme ve koruyucu toprak işleme olmak üzere üç ana grupta ele 
alınmaktadır.

Geleneksel toprak işlemede genellikle pulluk ile devirmeli sürüm yapılmakta, 
ardından ikincil toprak işleme ekipmanları ile tohum yatağı hazırlığı 
tamamlanmaktadır. Azaltılmış toprak işlemede ise pulluk yerine toprağı 
devirmeyen ekipmanlar (örneğin çizel veya derin kültivatör) kullanılmakta ve 
toprağa yapılan mekanik müdahale sınırlandırılmaktadır. Koruyucu toprak işleme 
sistemlerinde toprağın mümkün olan en az düzeyde işlenmesi hedeflenmekte; 
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Toprak işleme yoğunluklarının azaltılmasıyla kısa süreçte verim kaygıları 
olmakla birlikte uzun süreli üretimde hem sürdürülebilir hem de ekonomik 
karlılığın sağlandığı görülmektedir. Bu durumlar göz önüne alındığında en 
kısa zamanda bu sistemlere geçilmesi gerektiği söylenebilir fakat geçiş için bazı 
kısıtlar veya engelleyici faktörler bulunmaktadır. Her arazide ve iklim koşulunda 
istenildiği gibi toprak işleme makinelerinin kullanımı mümkün olmamaktadır. 
Bu kısıtların bazıları aşağıdaki gibidir;

•	 Toprakta ciddi sıkışıklık probleminin bulunmaması
•	 Yabancı ot baskısının yönetilebilir düzeyde olması
•	 Geçiş sürecinde olası verim düşüşünün dikkate alınması
•	 Bitki besin elementlerinin yeterli ve dengeli uygulanması
•	 Yüksek verim potansiyeline sahip çeşitlerin kullanılması
•	 Hassas tarım teknolojilerinin ve uygun mekanizasyonun etkin kullanımı

Kuru tarım arazileri gibi su kaynaklarının etkin kullanılması gereken ve 
topraktaki suyun korunması gereken alanlarda bu faktörlere dikkat ederek üretim 
planlaması yapmak mantıklı olacaktır. Tarım arazilerinin etkin kullanılması uzun 
yıllar sonra bile stabil verim alınmasını sağlayacaktır.

Sonuç olarak toprak işleme sistemlerinde toprağın sağlığını ve uzun süreli 
üretim planlamasını düşünerek koruyucu toprak işleme sistemlerine doğru geçiş 
yapılması gerekmektedir. Bu geçiş organik maddesi halen düşük olan bölgelerde 
doğrudan koruyucu toprak işleme sistemine geçmek verimi ve karlılığı ilk yıllarda 
düşürebileceğinden sakıncalı olabilir, kademeli olarak toprak işleme yoğunluğunu 
azaltmak önerilmektedir.
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Bölüm 7

MAKİNE ÖĞRENMESİ DESTEKLİ MİKROALGAL 
BİYOPROSESLERİN OPTİMİZASYONU VE DÖNGÜSEL 

BİYOEKONOMİDE KULLANIMI

F. Özge UYSAL1

Önder UYSAL2

49.	 GIRIŞ

Mikroalg temelli biyoprosesler; atıksu arıtımı, biyoyakıt üretimi, biyogübre 
geliştirilmesi ve yüksek katma değerli ürün sentezi gibi çok yönlü uygulama 
alanlarıyla döngüsel biyoekonominin temel bileşenlerinden biri olarak öne 
çıkmaktadır. Bununla birlikte, mikroalgal kültivasyon sistemlerinde ışık, sıcaklık, 
pH, besin konsantrasyonu, hidrolik bekleme süresi ve karbon kaynağı gibi çok 
sayıda değişkenin eş zamanlı olarak proses performansını etkilemesi, geleneksel 
modelleme ve optimizasyon yaklaşımlarının yetersiz kalmasına neden olmaktadır. 
Bu noktada makine öğrenmesi algoritmaları; karmaşık ve doğrusal olmayan 
ilişkilerin modellenmesi, proses verimliliğinin tahmin edilmesi ve gerçek zamanlı 
kontrol stratejilerinin geliştirilmesi açısından güçlü araçlar sunmaktadır.

Bu bölümde, mikroalgal biyoproseslerde kullanılan başlıca makine öğrenmesi 
algoritmaları kapsamlı olarak ele alınmakta ve biyokütle üretimi, besin giderimi, 
lipid verimi ve karbon tutma performansının tahminine yönelik uygulamalar 
değerlendirilmektedir. Ayrıca sensör tabanlı veri toplama sistemleri ile entegre 
edilen yapay zekâ destekli üretim yaklaşımlarının, enerji tüketimi, su ayak izi ve 
proses sürdürülebilirliği üzerindeki etkileri tartışılmaktadır. Mikroalg tabanlı 
biyorafineri konsepti çerçevesinde makine öğrenmesi destekli optimizasyonun, 
kaynak geri kazanımı ve akıllı tarım uygulamalarına entegrasyonu bütüncül bir 
bakış açısıyla sunulmaktadır. Bu bölüm, mikroalgal sistemlerin dijitalleşmesi ve 
otonom üretim altyapılarının geliştirilmesine yönelik gelecek perspektiflerini 
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transferi, kütle transferi ve çevresel değişkenlik gibi sınırlayıcı faktörler, veri 
temelli simülasyon ve tahmin modelleri ile önceden analiz edilerek optimum 
tasarım ve işletme stratejileri geliştirilebilmektedir (17). Bu durum mikroalgal 
biyorafineri yaklaşımının ticari uygulanabilirliğini güçlendirmekte ve biyobazlı 
üretim teknolojilerinin sanayiye entegrasyonunu hızlandırmaktadır.

Sonuç olarak makine öğrenmesi destekli mikroalgal biyorafineri sistemleri; 
kaynak geri kazanımına dayalı, düşük karbon ayak izine sahip ve enerji verimli 
üretim platformlarının geliştirilmesini mümkün kılmaktadır. Bu dönüşüm, 
biyoproses mühendisliği, veri bilimi, çevre mühendisliği ve akıllı tarım 
teknolojilerinin kesişiminde yer alan disiplinler arası bir yaklaşımı zorunlu 
kılmaktadır. Gelecekte açıklanabilir yapay zekâ modellerinin geliştirilmesi, büyük 
ölçekli zaman serisi veri tabanlarının oluşturulması ve dijital ikiz tabanlı kontrol 
stratejilerinin endüstriyel sistemlere uygulanması, mikroalglerin döngüsel 
biyoekonomideki rolünü daha da güçlendirecek araştırma alanları olarak öne 
çıkmaktadır.
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Bölüm 8

KARAMAN KOŞULLARINDA LAVANTA ÜRETİMİNİN 
ENERJİ KULLANIM ETKİNLİĞİ VE SERA GAZI 

EMİSYONLARI

Sadiye Ayşe ÇELİK1

Osman ÖZBEK2

İrem AYRAN ÇOLAK3

Mehmet Emin GÖKDUMAN4

60.	 GIRIŞ

Lamiaceae familyasının önemli bir üyesi olan lavanta (Lavandula spp.), dünya 
genelinde yaklaşık 39 tür ve 400’ün üzerinde çeşit ile temsil edilen çok yıllık tıbbi-
aromatik bir bitkidir (1, 2, 3). Ana vatanı Akdeniz Havzası olan bu bitki; zengin 
uçucu yağ içeriği ve farmasötik değerinin yanı sıra süs bitkisi olarak kullanımıyla 
da küresel ölçekte geniş bir üretim alanına sahiptir. Ekonomik değeri en yüksek 
türlerin başında Lavandula angustifolia Mill. (tıbbi lavanta / İngiliz lavantası) ve 
Lavandula × intermedia Emeric ex Loisel. (lavandin) gelmektedir. L. angustifolia 
özellikle parfümeri ve kozmetik sektöründe aranan yüksek kaliteli uçucu yağı ile 
bilinirken, lavandin türü birim alandan alınan yüksek biyokütle verimiyle ticari 
üretimde stratejik bir rol oynamaktadır (4, 5, 6).

Lavanta, yarı kurak iklim koşullarına adaptasyon yeteneği yüksek, iyi drene 
edilmiş kireçli topraklarda optimal gelişim gösteren bir bitkidir. Düşük girdi 
gereksinimi, lavantayı sürdürülebilir tarım sistemleri ve marjinal alanların 
değerlendirilmesi açısından oldukça avantajlı kılmaktadır (4). Türkiye’de lavanta 
tarımı son on yılda ivme kazanmış; 2015 yılında 3.200 hektar olan ekim alanları, 
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kullanımından kaynaklanmış olup, yakıt tüketimi hem enerji hem de çevresel yük 
açısından belirleyici faktör olmuştur.

Sonuç olarak, Karaman gibi yarı kurak bölgelerde lavanta üretimi agronomik 
açıdan uygun olmakla birlikte, sürdürülebilirlik açısından enerji verimliliğinin 
artırılması gerekmektedir. Özellikle yakıt tüketiminin azaltılması, azotlu 
gübre kullanımının optimize edilmesi ve yenilenebilir enerji seçeneklerinin 
değerlendirilmesi, karbon ayak izinin düşürülmesi ve çevresel performansın 
iyileştirilmesi açısından kritik öneme sahiptir.

Not: Bu çalışma Selçuk Üniversitesi BAP tarafından desteklenen ‘24401100 
numaralı Bazı Tıbbi Bitkilerde Uygulanan Geleneksel ve Modern Hasat 
Yöntemlerinin Bitki Kalite Parametreleri, Hasat Kalitesi ve Enerji Tüketimleri 
Üzerine Etkisinin Araştırılması’ konulu projeden yapılmıştır.
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