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ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 35 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 3100’ü 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 taşın-
mış 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 ya-
yımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl mart ve eylül aylarında ger-
çekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. Bu 
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borçluyuz.
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Bölüm 1

YENİ MİRAS YASASINA GÖRE ARAZİ 
TOPLULAŞTIRMA PROJELEMESİ

Müge KİRMİKİL1

Şerife Tülin AKKAYA ASLAN2

GIRIŞ

Arazi toplulaştırması, ekonomik olarak tarımsal faaliyetlerin sürdürülemediği 
durumlarda devlet veya sahiplerin talepleri üzerine parçalanan, dağılan veya 
bozuk parsel şeklindeki arazilerin düzenlenmesi ve tarım yapılabilir hale 
getirilmesi anlamına gelir. Modern tarım yöntemlerine uygun olarak yapılan 
bu düzenlemeler, tarım arazilerinin verimliliğini artırmayı ve tarım yapılabilir 
alanların sayısını çoğaltmayı amaçlar (1–9)

Türkiye’de tarım arazilerinin parçalanmasına yol açan başlıca nedenler; yasal 
düzenlemeler, arazi kullanım durumu, toprak verimliliği, nüfus yoğunluğu ve 
gelir yetersizliği ile kırsal alan altyapı hizmetleridir .

Tarımsal arazilerde miras hukukuna dair ilk yasal düzenleme, 1926 yılında 
yürürlüğe giren Medeni Kanun ile gerçekleştirilmiştir. 2001 yılında ise « 4721 
Sayılı Kanun » ile tarımsal arazilerle ilgili miras hükümleri « 659-668. Maddeler » 
yeniden ele alınmıştır. Ancak bu düzenlemeler, tarımsal arazilerin parçalanmasını 
önlemede yeterli olmamış, bu nedenle 2005 yılında «5403 Sayılı Toprak Koruma 
ve Arazi Kullanımı Kanunu» kabul edilmiştir. Ancak, «5403 Sayılı Kanun’un» da 
tarım arazilerinin miras ve satış yoluyla bölünüp küçülmesini engelleyemediği 
anlaşılmış, bu sebeple Kanun’un temel hükümlerinden biri olan 8. maddesi, 
2007 yılında yürürlüğe giren «5578 Sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı 
Kanununda Değişiklik Yapılması Hakkında Kanun» ile önemli değişikliklere 
uğramıştır (10,11).

1	 Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, muge@uludag.
edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-6832-7742

2	 Prof. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü, akkaya@uludag.
edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5129-8642
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sorunlarının ortaya çıkmasını engellemek için ilgili bakanlıklar tarafından daha 
fazla çaba ve yeniden yapılanma gerektirecektir.

KAYNAKLAR
1.	 Janus J, Ertunç E. Impact of land consolidation on agricultural decarbonization: Esti-

mation of changes in carbon dioxide emissions due to farm transport. Science of the 
Total Environment. 2023;873.

2.	 Kirmikil M, Küçük M. Arazi Toplulaştırma Projelerinde Mülakat Tercihlerine Göre 
Dağıtımın İncelenmesi: Kilis Elbeyli Örneği. Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakül-
tesi Dergisi. 2024;38(1):1–11.

3.	 Bahar SK, Kirmikil M. The evaluation of agricultural landowner inputs before and 
after land consolidation: The Kesik Village example. Land use policy. 2021 Oct 1;109.

4.	 Kirmikil M, Aslan STA, Gundogdu KS, Arici I. The Hidden Fragmentation After 
Land Consolidation in Turkey. Fresenius Environmental Bulletin . 2017;26(10).

5.	 Hong C, Jin X, Fan Y, Xiang X, Cao S, Chen C, et al. Determining the effect of land 
consolidation on agricultural production using a novel assessment framework. Land 
Degrad Dev. 2020;31(3).

6.	 Öz Z, Değirmenci H. Arazi Toplulaştırma Projelerinde Hisselilik Değişiminin Anali-
zi. Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi. 2022;9(3).

7.	 Değirmenci H, Arslan F, Keten M. Arazi Toplulaştırma Projelerinde Parsel Şekilleri-
nin Değişimi: Şanlıurfa Bozca Köyü Örneği. Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi. 
2019;6(3).

8.	 Sklenicka P. Applying evaluation criteria for the land consolidation effect to three 
contrasting study areas in the Czech Republic. Land use policy. 2006;23(4).

9.	 Arıcı İ, Akkaya Aslan ŞT. Arazi Toplulaştırması Planlama ve Projelemesi. Vol. 1. Dora 
Yayınları; 2014. 1–237 p.

10.	 Küsek G. Türkiye’de Arazi Toplulaştırmasının Yasal Durumu ve Tarihsel Gelişimi. 
ÇÜZF Dergisi. 2014;29(1):1–6.

11.	 Akkaya Aslan ŞT, Küçük M. Yeni Miras Kanununun Arazi Toplulaştırmasına Olası 
Etkilerinin İncelenmesi Üzerine Bir Çalışma. Journal of Turkish Studies. 2020;Volu-
me 15 Issue 1(Volume 15 Issue 1).
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Bölüm 2

ARAZİ TOPLULAŞTIRMA İLE PARSEL 
DÜZENLEMESİNDEKİ BAŞARI KRİTERLERİ

Müge KİRMİKİL1

Şerife Tülin AKKAYA ASLAN2

GIRIŞ

Arazi toplulaştırma çalışmaları dünyada ve ülkemizde her geçen gün 
yaygınlaşmakta ve birçok bölgede yaygın uygulama imkânı bulmaktadır. Bir 
çok mühendislik alanında uygulanan çalışma gibi toplulaştırmada da hedef 
projelerin tekniğine uygun olarak yapılması ve projeden beklenen maksimum 
faydayı sağlamaktır. Arazi toplulaştırmasının en dar tanımı bir işletmeye ait 
dağınık, parçalı ve şekli parsellerin mümkün olduğunca tek parça ya da birkaç 
parça halinde yeniden düzenlenmesi olarak verilebilir. Arazi toplulaştırması ile 
proje alanına birçok alt yapı çalışması da götürülmekte ve kırsal alan sil baştan 
düzenlenmektedir.

Arazi toplulaştırması projelerinde, parsel sayısının azalmasıyla birlikte, tarım 
işletmelerinin arazi kullanımı verimliliği artmakta, parsel büyüklükleri ve şekilleri 
düzeltilmektedir. Bu süreç sonucunda parsellerin sınır uzunlukları azalmakta, 
sınır kayıpları ve kenar şeritlerinde verim düşüklüğüne yol açan alan kayıpları da 
azalmaktadır. Bunun sonucunda her parselde yaklaşık %10 oranında net üretim 
alanı artışı sağlanmaktadır (1,2).

Toplulaştırma projeleri planlanırken, tarım işletmelerinin parsellerinin 
birleştirilmesi ve yol şebekesine bağlanmasıyla çiftçiler arasındaki uyuşmazlıklar 
ve bağımlılıklar giderilmekte, zaman, iş gücü, ve işletme maliyetlerinde tasarruf 
sağlanmaktadır. Bu faydalar, yalnızca arazi toplulaştırması ile elde edilebilmektedir 
(2-4). Projeler kapsamında, işletme merkezleri ile parseller arasındaki mesafe 
%70’e varan oranlarda kısalmakta, bu da sulama sistemleri ve yol ağlarının daha 

1	 Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, muge@uludag.
edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-6832-7742

2	 Prof. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü, akkaya@uludag.
edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5129-8642
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Eşitlikte;
PÇO = Parsel çakışma oranı
ÇYPA = Çakışan yeni parsel alanı
EPA = Eski parsel alanını ifade etmektedir.
Arazi toplulaştırması sonrası yeni oluşan parsellerin alansal ve konumsal 

değişimlerinin de değerlendirilmesi önemli birer parametredir. Parsellerin 
yol uzunluklarındaki değişimler, bu uzunluğun fazla artması ya da kısalması 
memnuniyeti etkiyen önemli faktörler arasındadır. O nedenle proje başarısında 
yol uzunluğun da değerlendirmeye alınması gerekir. (19,21,29,30). Toplulaştırma 
çalışmalarında katılımcı istekleri alınırken katılımcılar mutlaka eski parsellerinin 
bir ya da birkaçının yanında istemektedirler. Yeniden tasarım aşamasında bu 
isteklerinin karşılanmış olması önemli bir parametre olarak karşımıza çıkmaktadır 
(1,9,31) Özelliklede sabit tesis, bağ – bahçe gibi yapıların olduğu durumlarda eski 
parselle çakışma oranı önemli bir parametre olarak karşımıza çıkmaktadır.

SONUÇ

Arazi toplulaştırması çalışmaları hem dünya genelinde hem de ülkemizde tarımsal 
faaliyetlerin yürütülmesinde sosyal ve ekonomik açıdan büyük bir öneme sahip 
olduğunu göstermektedir. Bu çalışmaların başarılı sonuçlar vermesi için birçok 
faktör dikkate alınmalıdır. Geniş çaplı yatırımlar gerektiren ve yoğun çaba isteyen 
arazi toplulaştırma projeleri, uygulanması oldukça zor süreçlerdir. Her proje 
alanı, kendine has yerel koşullar ve talepler barındırdığından, bu projelerde aynı 
standartları tutturmak her zaman kolay değildir. Toplulaştırma projelerinde 
pek çok değişken rol oynadığı için, başarı oranı, projelerin gerçekleştirildiği 
bölgelerdeki taleplerin ne ölçüde karşılandığına ve teknik gerekliliklerin ne kadar 
dikkate alındığına bağlı olarak artacaktır.

KAYNAKLAR
1.	 ARICI İ ,AKKAYA ASLAN ŞT. Arazi Toplulaştırması Planlama ve Projelemesi. 2nd 

ed. BURSA: DORA; 2023. 1–239 p.
2.	 Arslan F, Değirmenci H. Çiftçilerin Arazi Toplulaştırma Projesine Bakışı: Kahraman-

maraş Türkoğlu İlçesi ve Köyleri. Bursa Uludag Üniv Ziraat Fak Derg,. 2016;30(2):23–
34.

3.	 Demetriou D, Stillwell J, See L. Land consolidation in Cyprus: Why is an Integrated 
Planning and Decision Support System required? Land use policy. 2012 Jan;29(1):131–
42.

4.	 Kirmikil M, Arici I. The use of landscape metrics to assess parcel conditions pre- and 
post-land consolidation. J Food Agric Environ. 2013;11(2).
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5.	 Akdeniz M, Temizel Ke. Arazi toplulaştırma projelerinde başarının değişik gösterge-
lere göre değerlendirilmesi. Anadolu Journal of Agricultural Sciences. 2018;

6.	 Ertunç E, Çay T. Analysıs Of The Dıfferent Land Reallocatıon Results In Land Conso-
lıdatıon Project: A Case Study In Üçhüyükler Neıghborhood, Çumra-Konya-Turkey. 
Selcuk University Journal of Engineering ,Science and Technology. 2017;5(2).

7.	 Lök E, Değirmenci H. Arazi Toplulaştırma Projelerinde Arazi Parçalılık Analizi: Niğ-
de İli Hasaköy ve Bağlama Köyleri Örneği. Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi 
Tarım ve Doğa Dergisi. 2019;22(5).
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9.	 Akkaya Aslan ŞT. Evaluation of land consolidation projects with parcel shape and 
dispersion. Land use policy. 2021;105.

10.	 Ertunç E. Analysis of the effect of land consolidation projects in terms of land frag-
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11.	 Demetriou D. Land Fragmentation. In 2014.
12.	 Sagaydak A, Sagaydak A. Agricultural land consolidation vs. land fragmentation in 

Russia. International Journal of Engineering and Geosciences. 2022;7(2).
13.	 Kontek P, Basista I, Maciuk K. GIS analyses of land consolidation in case of the highly 

fragmentated of parcels. Folia Forestalia Polonica, Series A. 2023;65(3).
14.	 Kurşun E, Konukcu F, Altürk B. Tekirdağ İli Tarım Parsellerinin Arazi Toplulaştırma 
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Bölüm 3

KISINTILI SULAMA UYGULAMALARININ MISIR 
BİTKİSİ VERİMİ ÜZERİNE ETKİLERİNİN BÖLGELER 

BAZINDA İNCELENMESİ

Yoldaş EKTİREN1

Hasan DEĞİRMENCİ2

GIRIŞ

Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar yaklaşık 9.8 milyara ulaşacağı düşüncesi, 
küresel ölçekte gıda ve su talebindeki artışları da beraberinde getireceği 
öngörülmektedir. Bu taleplere ek olarak gelecekte iklim değişikliği ve su stresinin 
de etkileri dikkate alındığında su kaynakları üzerine olan baskı her geçen gün 
daha da artacaktır. Dünyadaki toplam su miktarı 1.4 milyar km³ olup bu suların 
%97.5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, kalan %2.5’i ise nehir ve 
göllerde tatlı su olarak bulunmaktadır (1). Bu tatlı su miktarının ise yaklaşık 
%98.8’i kutuplarda ve yeraltında bulunurken ulaşılabilir tatlı su miktarı sadece 
%1.2 kadardır. Bu rakamlar dikkate alındığında gerçekte ulaşılabilir elverişli tatlı 
su miktarının ne kadar az olduğu açıkça anlaşılmaktadır.

Türkiye’nin su potansiyeli; ortalama yıllık düşen yağış miktarı (643 mm/yıl) 
ve yüz ölçümü (783.577 km2) dikkate alındığında yaklaşık olarak 501 milyar m3 
olup, bu suyun yalnızca 112 milyar m3 kullanılabilmektedir (2, 3, 4). Falkenmark 
indeksine göre su sıkıntısı yaşayan ülkeler (yılda kişi başına düşen su miktarı 
1.700 ~ 1.000 m³ arası) arasında yer alan Türkiye’de (5) kişi başına düşen su 
miktarı 2023 yılı itibariyle yaklaşık 1311 metreküptür. Ülkemizde 2030 yılına 
kadar su potansiyelinde %20 oranında azalış ülke nüfusunda ise %10’luk artışın 
görülebileceği ve buna bağlı olarak da kişi başına düşen su miktarının 1000 m3’e 
kadar düşeceği öngörülmektedir. Böyle bir senaryoda gerekli önlemler alınmaz 
ise önümüzdeki birkaç yılda su kıtlığı yaşayan ülkeler (yılda kişi başına düşen 
su miktarı 1.000 ~ 500 m³ arası) arasında yer almamız kaçınılmaz olacaktır. 
1	 Öğr. Gör., Bingöl Üniversitesi, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Meslek Yüksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal 
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yetiştiriciliğinde vejetatif dönemde yapılan su kısıntısının generatif dönemde 
yapılan kısıntıdan daha az verim kaybına yol açtığı belirlenmiştir.
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Bölüm 4

ETLİK PİLİÇ KÜMESLERİNDE VERİMLİLİĞİ 
ARTIRMAYA YÖNELİK YAKLAŞIMLAR: ÇEVRE 

KOŞULLARI VE YÖNETİMİ

Ali ÇAYLI1

GIRIŞ

Etlik piliç üretimi, dünya genelinde düşük maliyetli ve yüksek kaliteli protein 
sağlayan önemli bir besin kaynağıdır. Etlik piliçlerin düşük üretim maliyeti ve 
hızlı büyüme özellikleri, bu sektörü ekonomik açıdan cazip hale getirmekte ve 
küresel üretimin sürekli artış göstermesine neden olmaktadır. Aynı zamanda 
etlik piliçlerin hızlı üretim performansı ve besin değeri sayesinde birçok ülke 
için stratejik bir gıda kaynağı olmasını sağlamaktadır. Ancak, bu hızlı büyüme 
ve yüksek verimliliğin sürdürülebilmesi, çevresel koşulların etkili bir şekilde 
yönetilmesine bağlıdır.

Etlik piliçlerin sağlıklı bir şekilde yetiştirilmesi ve yüksek performans 
göstermesi, çevresel faktörlerin dikkatle yönetilmesine bağlıdır. Özellikle ısı stresi, 
etlik piliçlerin sağlık ve üretim verimliliği üzerinde önemli bir olumsuz etkiye 
sahip olabilir. Isı stresi, tavukların metabolizmasını ve genel sağlık durumunu 
olumsuz etkileyerek, üretim verimliliğinde belirgin düşüşlere yol açabilir. Bunun 
yanı sıra, nem, hava akışı ve genel iç iklim koşulları da etlik piliçlerin performansını 
doğrudan etkileyen diğer önemli çevresel faktörlerdir (1).

Son yıllarda hızlı bir büyüme gösteren küresel etlik piliç üretimi, küresel gıda 
güvenliğinin sağlanmasında önemli bir rol oynamaktadır. (2) FAO verilerine göre, 
dünya çapında etlik piliç üretimi 2020 yılında 93 milyon tonu aşmış ve bu miktar, 
2010 yılına kıyasla yaklaşık %30 artış göstermiştir. Bu büyümenin temelinde, etlik 
piliçlerin düşük üretim maliyetleri ve hızlı büyüme özellikleri yatmaktadır. Etlik 
piliçler, kısa sürede yüksek kaliteli protein üretimi sağlayarak, dünya genelindeki 
artan protein talebini karşılamakta önemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir.
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Bölüm 5

TARIMSAL SULAMADA ENDÜSTRİ 4.0’a BAKIŞ

Mualla KETEN1

Çağatay TANRIVERDİ2

GİRİŞ

Endüstri 4.0 ifadesi sanayi devrimi süreçleri ile beraber ortaya çıkmıştır. 
Onsekizinci yüzyılın sona erip ondokuzuncu yüzyılın başlamasıyla beraber 
birinci sanayi dönemine girilmiş ve bu dönemde bilimsel konulara ağırlık 
verilerek çeşitli icatlar gerçekleştirilmiştir. İkinci sanayi devrimi onsekizinci ve 
ondokuzuncu yüzyıllarda petrolle çalışılan makineler ve elektriğin kullanımı 
ile geçmiştir. Yirminci yüzyılda üçüncü sanayi devrimine girilmiş ve elektronik 
cihazların kullanımı yaygınlaşmıştır. Yaşamakta olduğumuz yirmibirinci yüzyıl 
ise teknolojinin hayatımızın neredeyse her alanına dahil edilebildiği, çeşitli 
chazları ve sistemleri kontrol etmeye yarayan otomasyon sistemleri, uzaktan 
haberleşme sistemleri, robotlar ve sensor sistemlerini içermektedir. Endüstrinin 
gelişimi hayatın pek çok yönünü etkilediği gibi tarımın işleyiş süreçlerini de 
buna parallel olarak geliştirmiştir. Özellikle tarımdaki teknolojik gelişmelerin 
başlangıcının yirminci yüzyılda gerçekleştiğini söylemek mümkündür. (1) 
Tarım 1.0’ı tarımda ilk dönüşümün yaşandığı işçilik ve emeğin çok, verimin ise 
düşük olduğu yoğun tarım (intansif tarım) olarak ifade etmişlerdir. Tarım 1.0’da 
toplumun büyük çoğunluğu temel geçim kaynağını çiftçilikten karşılamaktaydı. 
Tarım 2.0 dönemine 1950’lerin sonlarına doğru girilmiştir. Bu dönemde kimyasal 
ilaç, kimyasal gübre ve tarım makinelerinin kullanımı sayesinde üretim maliyetleri 
düşürülmüş ve düşük maliyetli girdiler sayesinde verimde artış sağlanmıştır. 
Tarım 3.0 dönemi 1990’lı yıllarda GPS sinyallerinin kullanılmaya başlanmasıyla 
beraber hassas tarım çalışmalarına ağırlık verilen bir zamanı kapsamıştır. 2000’li 
yıllarda Endüstri 4.0’ın gelişimi ile beraber tarım sektörü de Tarım 4.0 (akıllı 
tarım, dijital tarım) dönemine girmiştir. Tarım 4.0 nesnelerin interneti (IoT), 
bulut tabanlı iletişim teknolojileri, artırılmış gerçeklik (AR), otonom robotlar ve 
1	 Araş. Gör., Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi, Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, Biyosistem 

Mühendisliği Bölümü, ORCID iD: mketen@nevsehir.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7741-922X
2	 Prof. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 

ctanriverdi@ksu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9005-0436



Biyosistem Mühendisliği VI

- 75 -

yönetim şemasında kullanılan nemi belirlemek için Van Genutchen modeline 
uyarlamışlardır. Sonuçta sulama suyundan ortalama %56,4 ile %90 arasında 
tasarruf edebilmişlerdir.

SONUÇ

Endüstri 4.0 çağında çeşitli teknolojik gelişmeler tarıma da yansımış, tarımdaki 
son yaşanılan gelişmeleri tarif etmek için de Tarım 4.0, akıllı tarım veya dijital 
tarım ifadeleri kullanılmıştır. Endüstri 4.0 tarımda sadece sulama konusunda da 
değil tarımla ilgili pek çok konuda kolaylıklar sağlamıştır. Bu çalışma Endüstri 4.0 
çağında yaşanılan gelişmelerin sulama programı, yönetimi ve uygulamalarının 
kolay ve başarılı bir şekilde uygulanabileceğini göstermiştir. Sulamada süreç 
kontol döngüleriyle sulama uygulamaları kontrol altına alınıp toprak nem ve bitki 
su ihtiyacına yönelik gerektiği zamanda gerekli ölçülerde suyun verilebileceği 
anlatılmıştır. Çeşitli sensor teknolojileri, otomasyon araçları, haberleşme 
araçları ve uzaktan erişimli sistemlerle tarımsal sulamada yaşanılan kolaylıklar 
anlatılmaya çalışılmıştır. Nesnelerin internetinin sulamada uygulanabilirliği 
ve sağladığı kolaylıklar çeşitli çalışmalarla ortaya koyulmuştur. Her ne kadar 
Endüstri 4.0’ın tarımda uygulanması ile ilgili çalışmalar yeni gibi gözükse de 
hem Türkiye hem de Dünyada üzerine yoğun bir şekilde çalışılmaktadır. Bu gibi 
önemli gelişmeler tarımda birim alandan daha fazla ürün elde etmekle beraber 
suyun ve zamanın doğru bir şekilde yararlanılabileceğini göstermektedir. Sonuçta 
tarımsal üreticilerin çağa ayak uydurarak imkanların teknolojiyle pararlel olacak 
şekilde geliştirilmesi önerilmiştir.
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Bölüm 6

SERALARDA ENERJİ VERİMLİLİĞİNİ ARTTIRMAK 
İÇİN UYGULANACAK BAZI TEKNİK ÖNLEMLERİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ

Sedat BOYACI1

1. GİRİŞ

Ülkelerin geleceğe yönelik bazı gereksinimlerinin, nüfus artışı da dikkate alınarak 
karşılanabilmesi amacıyla, mevcut tarımsal üretimin daha verimli ve nitelikli 
duruma getirilmesi zorunludur. Ülkemizde tarım alanlarının son sınırına 
ulaşmış olması ve nüfusun hızla artması verimi artırıcı özel önlemlerin alınmasını 
gerektirmektedir. Alınacak bu özel önlemlerin arasında üretilen meyve ve sebzelerin 
sera gibi kontrollü ortamlarda ve düşük üretim maliyetleriyle yetiştirilmesi de yer 
almaktadır (1). İklim değişiklikleri ve artan nüfus nedeniyle seralar önümüzdeki 
yıllarda giderek daha fazla önem kazanacaktır (2,3). Ancak, sera üretiminde söz 
konusu olan daha yüksek enerji maliyetleri büyük bir zorluktur. Düzenli olarak 
ısıtılan yüksek teknolojiye sahip seralardaki ısıtma maliyetleri, bölgenin iklimine 
bağlı olarak, işletme giderleri arasında işçilikten sonra birinci veya ikinci sırada 
yer alır. Akdeniz iklimine sahip bölgelerde düzenli olarak ısıtılan seralardaki 
ısıtma maliyetleri, %20-25 ile işçilik maliyetlerinden sonra ikinci sırada yer 
alırken, soğuk bölgelerde birinci sırada yer alır (4). Bu nedenle, seralarda ısıtma 
maliyetlerini düşürmek sera üretimini daha ekonomik ve sürdürülebilir hale 
getirebilir. Araştırmacılar tarafından seraların ısıtma maliyetlerini düşürmek 
amacıyla birçok çalışma yürütülmüştür; enerji açısından verimli yapısal tasarım, 
enerji açısından verimli örtülerin kullanımı, iyileştirilmiş ısıtma ve havalandırma 
sistemleri, iç ortam mikro iklimlerinin enerji açısından verimli yönetimi ve 
yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı gibi stratejiler seraların konumuna 
bağlı olarak araştırılmıştır. Bu tekniklerin prensipleri genellikle seranın güneş ısısı 
kazanımını artırmak ve seradan ısı kaybını azaltmak üzerinedir. Bu tekniklerin 
yanında, bitkilerin agronomik ihtiyaçları ile farklı tekniklerin enerji tasarrufu 

1	 Doç. Dr, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
 sedat.boyaci@ahievran.edu.tr, ORCID iD:0000-0001-9356-1736
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-	 Seranın, özellikle çevre ve zemine yakın yan duvarların yalıtılması enerji 
tasarrufu sağlayacaktır. Ayrıca örtü malzemesinin yalıtımı ile ilgili çalışmalarda 
ışık miktarını azaltmayacak şekilde yalıtım önlemlerinin alınması önemlidir. 
Yüksek rüzgar hızları seralarda sadece örtü malzemelerinin yıpranmasına veya 
devrilmesine neden olmaz aynı zamanda serada ısı kayıplarının artmasına neden 
olur. Bu nedenle sera kurulan yerin rüzgar esme sayıları, yönü ve şiddeti dikkate 
alınarak serada gölgeleme etkisi oluşturmadan rüzgar kıranların tesis edilmesi 
enerjinin tasarrufuna önemli katkı sağlayacaktır.

-	 Seralarda optimum bitki yetiştiriciliğinin sağlanabilmesi için gelişen 
teknolojiler ile birlikte seralarda otomasyon sistemlerinin kullanılması iç ortam 
ikliminin bitki yetiştiriciliğine uygun hale getirilmesi bakımından önemlidir. 
Bu sistemler ile serada uygulanacak dinamik sıcaklık, bağıl nem, havalandırma 
sıcaklığı gibi iç ortam iklim kontrolü daha iyi yapılarak bitki gelişimine katkı 
sağlayacaktır.

Seralarda alınacak enerji tasarruf önlemlerinin incelendiği çalışma sonucunda, 
alınacak tasarruf önlemlerinin seranın bulunduğu bölgenin konumuna, seraların 
türüne ve bitki isteklerine göre seçilmesi gerektiği belirlenmiştir. Buna göre 
alınacak tasarruf tedbirlerinin bu faktörlere bağlı olarak seçilmesi enerji tasarruf 
oranlarını arttıracaktır.

KAYNAKLAR
1.	 Baytorun AN, Gügercin Ö.. Seralarda enerji verimliliğinin artırılması. Çukurova Üni-

versitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Dergisi; 2015; 30(2): 125-135.
2.	 Saltuk B. Energy efficiency of greenhouse tomato production in Turkey: A case of 

Siirt province. Fresenius Environmental Bulletin; 2019; 28(8): 6352-6357.
3.	 Saltuk B, Mikail N. Prediction of indoor temperature in a greenhouse: Siirt sample. 

Fresenius Environmental Bulletin; 2019; 28(4): 3577-3585.
4.	 Baytorun AN, Üstün S, Akyüz A, Çaylı A. Antalya iklim koşullarında farklı dona-

nımlara sahip seraların ısı enerjisi gereksiniminin belirlenmesi. Turkish Journal of 
Agriculture-Food Science and Technology; 2017; 5(2): 144-152. doi:10.24925/ turjaf.
v5i2.144-152.960.

5.	 Sanford S. Reducing greenhouse energy consumptiondan overview. Madison: Uni-
versity of WisconsineExtension; 2011; A3907-01. (01/09/2024 tarihinde https://
farm-energy.extension.org/wp-content/uploads/2019/04/2.-A3907-01.pdf adresin-
den ulaşılmıştır).

6.	 von Elsner B, Briassoulis D, Waaijenberg D, Mistriotis A, von Zabeltitz C, Gratraud 
J,. Russo G, Suay-Cortes R. Review of structural and functional characteristics of gre-
enhouses in European Union countries, Part II: Typical Designs. J. agric. Engng Res.; 
2000; 75:111-126. doi:10.1006/jaer.1999.0512

7.	 Büyüktaş K, Atılgan A, Tezcan A. Tarımsal üretim yapıları. Isparta: Süleyman Demi-
rel Üniversitesi Yayınları, Yayın no: 101; 2016.



Biyosistem Mühendisliği VI

- 97 -

8.	 Chandra P. Predicting the effects of greenhouse orientation and insulation on energy 
conservation (Masters thesis). University of Manitoba; 1976.

9.	 Gupta MJ, Chandra P. Effect of greenhouse design parameters on conservation of 
energy for greenhouse environmental control. Energy; 2002; 27(8): 777-794.

10.	 Çakır U, Şahin E. Using solar greenhouses in cold climates and evaluating optimum 
type according to sizing, position and location: A case study. Computers and Electro-
nics in Agriculture; 2015; 117: 245-257.

11.	 Singh RD, Tiwari GN. Energy conservation in the greenhouse system: A steady state 
analysis. Energy; 2010; 35(6): 2367-2373.

12.	 Sethi VP. On the selection of shape and orientation of a greenhouse: Thermal mode-
ling and experimental validation. Solar Energy; 2009; 83(1): 21-38.

13.	 Ahamed SMd, Guo H, Tanino K. Energy saving techniques for reducing the heating 
cost of conventional greenhouses. Biosystems Engineering; 2019; 178: 9-33.

14.	 Ghasemi HM, Ajabshirchi Y, Ranjbar SF, Matloobi M. Solar energy conservation in 
greenhouse: Thermal analysis and experimental validation. Renewable Energy; 2016; 
96: 509-519.

15.	 Stanciu C, Stanciu D, Dobrovicescu A. Effect of greenhouse orientation with respect 
to E-W Axis on its required heating and cooling loads. Energy Procedia; 2016; 85: 
498-504.

16.	 Harnett RF, Sims TV, Bowman GE. Comparison of greenhouse types and their orien-
tation. Experimental Horticulture; 1979; 31: 59-66.

17.	 von Zabeltitz C. Gewachshauser. Stuttgart: Verlag Eugen Ulmar; 1986.
18.	 Djevic M, Dimitrijevic A. Energy consumption for different greenhouse constructi-

ons. Energy; 2009; 34(9): 1325-1331.
19.	 Tiwari GN, Din M, Srivastava NSL, Jain D, Sodha MS. Evaluation of solar fraction 

(Fn) for the north wall of a controlled environment greenhouse: An experimental 
validation. International Journal of Energy Research; 2002; 26(3): 203-215.

20.	 Heartz TK, Lewis AJ. Reflective wall reduces energy consumption. American Vege-
table Grower; 1982; 30(2): 22-24.

21.	 Andersson NE, Nielsen OF. Energy consumption , light distribution and plant growth 
in greenhouse partly insulated with non-transparent material. Gartenbauwissensc-
haft; 2000; 65(5): 190-194.

22.	 Mobtaker HG, Ajabshirchi Y, Ranjbar SF, Matloobi M. Solar energy conservation in 
greenhouse: Thermal analysis and experimental validation. Renewable Energy; 2016; 
96: 509-519.

23.	 Papadopoulos AP, Hao X. Effects of greenhouse covers on seedless cucumber growth, 
productivity, and energy use. Scientia Horticulturae; 1997; 68(1-4), 113-123.

24.	 Castilla, N. Greenhouse technology and management (2nd ed.). Oxfordshire, UK: 
Cabi; 2013.

25.	 Papadakis G, Briassoulis D, Scarascia Mugnozza G, Vox G, Feuilloley P, Stoffers JA. 
Radiometric and thermal properties of, and testing methods for, greenhouse covering 
materials. Journal of Agricultural Engineering Research; 2000; 77(1): 7-38.

26.	 Dieleman JA, Hemming S. Energy saving: From engineering to crop management. 
Acta Hortic.; 2011; 893: 65-73. doi: 10.17660/ActaHortic.2011.893.2

27.	 Baneshi, M., Gonome, H., Maruyama, S. Wide-range spectral measurement of radia-
tive properties of commercial greenhouse covering plastics and their impacts into the 
energy management in a greenhouse. Energy; 2020; 210: 118535.



Biyosistem Mühendisliği VI

- 98 -

28.	 Fabrizio E. Energy reduction measures in agricultural greenhouses heating: Envelope, 
systems and solar energy collection. Energy and Buildings; 2012; 53: 57-63.

29.	 Hemming S, Kempkes FLK, Mohammadkhani V. New glass coatings for high insula-
ting greenhouses without light losses- energy saving, crop production and economic 
potentials. Acta Hortic.; 2011; 893: 217-226. doi: 10.17660/ActaHortic.2011.893.15

30.	 Hemming S, Kempkes FLK, Janse J. New greenhouse concept with high insulating 
double glass and new climate control strategies- modelling and first results from a 
cucumber experiment. Acta Hortic.; 2012; 952: 231-239. doi: 10.17660/ActaHor-
tic.2012.952.28

31.	 Kempkes FLK, Janse J, Hemming S. Greenhouse concept with high insulating double 
glass with coatings and new climate control strategies; from design to results from 
tomato experiments. Acta Horticulturae; 2014; 1037: 83-92.

32.	 Hemming S, Balendonck J, Dieleman JA, de Gelder A, Kempkes FLK, Swinkels 
GLAM, de Visser PHB, de Zwart HF. (2017). Innovations in greenhouse systems- 
energy conservation by system design, sensors and decision support systems. Acta 
Hortic.; 2017; 1170, 1-16. doi: 10.17660/ActaHortic.2017.1170.1

33.	 Cemek B, Demir Y, Uzun S, Ceyhan V. The effects of different greenhouse cove-
ring materials on energy requirement, growth and yield of aubergine. Energy; 2006; 
31(12): 1444-1452.

34.	 Baytorun AN, Akyüz A, Üstün S, Çaylı A. seralarda ısı perdesi kullanımının ısı tasar-
rufuna etkisinin belirlenmesi ve ekonomik açıdan bir değerlendirme. KSÜ Tarım ve 
Doğa Derg.; 2019; 22(6): 886-895. doi: 10.18016/ksutarimdoga.vi.553702.

35.	 Baytorun AN, Önder D, Gügercin Ö. Seraların ısıtılmasında kullanılan fosil ve jeoter-
mal enerji kaynaklarının karşılaştırılması. Turk. J. Agric. Food Sci. Technol.; 2016; 4: 
832–839.

36.	 Sethi VP, Lal T, Gupta YP, Hans VS. Effect of greenhouse micro-climate on the sele-
cted summer vegetables. Journal of Research - Punjab Agricultural University; 2003; 
40: 415-419.

37.	 Abak K, Bascetincelik A, Baytorun N, Altuntaş O, Öztürk HH. Influence of double 
plastic cover and thermal screens on greenhouse temperature, yield and quality of 
tomato. Acta Hortic.; 1994; 366: 149-154. doi: 10.17660/ActaHortic.1994.366.17

38.	 Boyacı S, Atilgan A, Kociècka J, Liberacki D, Rolbiecki R, Jagosz B. Determination of 
the effect of a thermal curtain used in a greenhouse on the ındoor climate and energy 
savings. Energies; 2023; 16: 7744. Doi:10.3390/ en16237744

39.	 Öztürk HH, Başçetinçelik A. Effect of thermal screens on the microclimate and ove-
rall heat loss coefficient in plastic tunnel greenhouses. Turkish Journal of Agriculture 
and Forestry; 2003; 86(2): 231-245.

40.	 Önder D, Baytorun AN. Akdeniz bölgesi iklim koşullarında seralarda kullanılan ısı 
perdelerinin sera içi sıcaklığına ve enerji tasarrufuna etkilerinin belirlenmesi. Tekir-
dağ Ziraat Fakültesi Dergisi; 2016; 13(03): 111-120.

41.	 Kim HK, Kang GC, Moon JP, Lee TS, Oh SS. Estimation of thermal performance and 
heat loss in plastic greenhouses with and without thermal curtains. Energies; 2018; 
11(578): 1-11.

42.	 Park BS, Kang TH, Han CS. Analysis of heating characteristics using aluminum mul-
tilayer curtain for protected horticulture greenhouses. J. of Biosystems Eng.; 2015; 
40(3): 193-200.



Biyosistem Mühendisliği VI

- 99 -

43.	 Shakir SM, Farhan AA. Movable thermal screen for saving energy inside the green-
house. Association of Arab Universities Journal of Engineering Sciences; 2019; 26(1): 
106-112.

44.	 Enshayan K. (Performance of a pellet insulation system for greenhouses (PhD The-
sis). The Ohio State University; 1984.

45.	 Cunningham, WA. New Materials & Developments for liquid foam greenhou-
se insulation & shading. Acta Hortic.; 1984; 148, 429-436. doi: 10.17660/ActaHor-
tic.1984.148.54

46.	 Villeneuve J, De Halleux D, Gosselin A, Amar D. Concept of dynamic liquid foam 
insulation for greenhouse insulation and the assessment of its energy consumption 
and agronomic performances. Acta Hortic.; 2005; 691: 605-610. doi: 10.17660/Ac-
taHortic.2005.691.73

47.	 Persson T, Chaillou A, Huang P. Low temperature heating system for greenhouses 
based on enclosed water curtain and liquid foam insulation. Sustainable Energy Te-
chnologies and Assessments; 2022 53: 102472. doi: 10.1016/j.seta.2022.102472

48.	 Aberkani K, Gosselin A, Vineberg S, Dorais M. Effects of insulating foams between 
double polythylene films on light transmission, growth and productivity of greenhou-
se tomato plants grown under supplemental lighting. Acta Hortic.; 2006; 711, 449-454 
DOI: 10.17660/ActaHortic.2006.711.64

49.	 Aberkani K, Hao X, de Halleux D, Papadopoulos AP, Dorais M, Vineberg S, Gosselin 
A. Energy saving achieved by retractable liquid foam between double polyethylene 
films covering greenhouses. Transactions of the ASABE; 2011; 54(1): 275-284. doi: 
10.13031/2013.36254

50.	 Baytorun AN. Seralar ve Yönetimi. Nobel Akademik Yayıncılık; 2023.
51.	 Öztürk M. Şişirme örtülü sera geliştirilmesi. Adnan Menderes Üniversitesi, Fen Bi-

limleri Enstitüsü; 2014.
52.	 Gauthier C, Lacroix M, Bernier H. Numerical simulation of soil heat exchanger-sto-

rage systems for greenhouses. Solar Energy; 1997; 60(6): 333-346.
53.	 Latimer JG. Dealing with the high cost of energy for greenhouse operations. USA: 

Virginia Cooperative Extension; 2009. Publication 430-101. (01/09/2024 tarihinde 
https://www.pubs.ext.vt.edu/content/dam/pubs_ext_vt_edu/430/430-101/HORT-
284.pdf adresinden ulaşılmıştır).

54.	 Bartok JW. (2001). Energy conservation for commercial greenhouses Wisconsin- Ma-
dison: Natural Resource, Agriculture, and Engineering Service (NRAES) Cooperati-
ve Extension; 2001. (01/09/2024 tarihinde https://ecommons.cornell.edu/server/api/
core/bitstreams/94296529-4b0f-458f-ad91-f3a5cce811f5/content adresinden ulaşıl-
mıştır).

55.	 Kittas C. Greenhouse cover conductances. Boundary-Layer Meteorology; 1986; 36(3): 
213-225. doi: 10.1007/BF00118660

56.	 Çaylı A, Akyüz A. The experimental determination of the impact of overall heat con-
sumption coefficient and thermal screens on heat saving in plastic greenhouses. KSÜ 
Tarım ve Doğa Derg.; 2019; 22(2): 270-280.

57.	 Mistriotis A, Giannoulis A, Briassoulis D. Numerical estimation of wind loads on a 
greenhouse protected by a net-covered windbreak analysed as an integrated system. 
Acta Hortic.; 2012; 952: 169-176. doi: 10.17660/ActaHortic.2012.952.20



Biyosistem Mühendisliği VI

- 100 -

58.	 Zhang S, Guo Y, Zhao H, Wang Y, Chow D, Fang Y. Methodologies of control strate-
gies for improving energy efficiency in agricultural greenhouses. Journal of Cleaner 
Production; 2020; 274, 122695.

59.	 Tantau HJ. Energy saving potential of greenhouse climate control. Mathematics and 
Computers in Simulation; 1998; 48(1): 93-101.

60.	 Maeritz U. Potential von Energieeinsparungen durch computergestützte Klimastra-
tegien bei Fruchtgemüse unter Glas. Produktion und Kosten im Griff–Energie-Op-
timierung im Gartenbaubetrieb. Gemüseerzeugerring. Prodüktionstechnische Bera-
tung; 2011.

61.	 Baytorun AN. Seralarda iklimlendirme. Nobel Yayın Evi; 2022.
62.	 Challa H, Heuvelink E, Meeteren U. Crop growth and development. In Spanomitsios 

(eds). SEdstructure and environment: Temperature control and energy conservation 
in a plastic greenhouse. Journal of Agricultural Engineering Research; 1995; 80(3): 
251-259.

63.	 Langhans RW, Wolfe M, Albright LD. Use of average night temperatures for plant 
growth for potential energy savings. Acta Horticulturae; 1985; 115:31-36.

64.	 Miller WB, Albright LD, Langhans RW. Plant growth under averaged day/night tem-
peratures. Acta Hortic.; 1985; 174, 313-320. doi: 10.17660/ActaHortic.1985.174.40

65.	 Baytorun AN. Seralar, Sera Tipleri, Donanımı ve İklimlendirilmesi. İstanbul: Nobel 
Akademik Yayıncılık; 2016.

66.	 Gilli C, Kempkes F, Munoz P, Montero JI, Giuffrida F, Baptista FJ, Stepowska A, Stan-
ghellini C. Potential of different energy saving strategies in heated greenhouse. Acta 
Hortic.; 2017; 1164: 467-474. doi: 10.17660/ActaHortic.2017.1164.61

67.	 Sigrimis N, Anastasiou A, Rerras N. Energy saving in greenhouses using temperature 
integration: A simulation survey. Computers and Electronics in Agriculture; 2000; 
26(3): 321-341.

68.	 Baytorun AN, Üstün S. Seralarda bir günlük toplam sıcaklığa göre yapılan dinamik 
kontrol stratejisine bağlı enerji tasarrufunun belirlenmesi. KSÜ Tarım ve Doğa Derg.; 
2022; 25(5): 1119-1126. doi: 10.18016/ksutarimdoga.vi.955275

69.	 Körner O, Challa, H. Design for an improved temperature integration concept in gre-
enhouse cultivation. Computers and Electronics in Agriculture; 2003; 39(1): 39-59.

70.	 Truffault V, Fifel F, Longuenesse JJ, Vercambre G, Le Quillec S, Gautier, H. Impact of 
temperature integration under greenhouse on energy use effıciency, plant growth and 
development and tomato fruit quality depending on cultivar rootstock combination. 
Acta Hortic.; 2015; 1099: 95-100. doi: 10.17660/ActaHortic.2015.1099.7

71.	 Hao X, Zheng J, Little C. Dynamic temperature integration with temperature drop to 
improve early fruit yield and energy efficiency in greenhouse cucumber production. 
Acta Horticulturae; 2015; 1107: 127-132.

72.	 Körner O, Challa H. Process-based humidity control regime for greenhouse crops. 
Computers and Electronics in Agriculture; 2003; 39(3): 173-192.

73.	 Bakker, J.C. 1991. Analysis of humidity effects on growth and production of glasshou-
se fruit vegetables. Ph.D. thesis, Wageningen Agricultural University, Wageningen; 
1991. p.155.

74.	 Çolak A. Isıtılmayan bir cam serada sera içi sıcaklık, çiğlenme sıcaklığı ve bağıl nem 
deseni üzerine bir araştırma. Ege Üniv. Ziraat Fak. Derg.; 2002; 39(3): 105-112.



Biyosistem Mühendisliği VI

- 101 -

75.	 Geoola F, Kashti F, Levi A, Brickman R. Quality evaluation of anti-drop properties of 
greenhouse cladding materials. Polymer Testing; 2004; 23: 755–761.

76.	 Campen JB, Bot GPA, De Zwart HF. Dehumidification of greenhouses at Northern 
latitudes. Biosystems Engineering; 2003; 86(4): 487-493.

77.	 Gao Z. Dehumidification of greenhouses in cold regions (MS thesis). Saskatoon,Ca-
nada: University of Saskatchewan; 2012.

78.	 Körner O, Challa H. Temperature integration and process-based humidity control in 
chrysanthemum. Computers and Electronics in Agriculture; 2004; 43(1): 1-21.



- 103 -

Bölüm 7

SERALARDA İKLİMLENDİRME VE 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK

Nefise Yasemin TEZCAN1

GIRIŞ

Örtüaltı yetiştiriciliği yüzeysel örtüler, yüksek tüneller, alçak tüneller ve seraları 
kapsayan geniş kapsamlı bir terim olup seraları bu sistemlerden ayıran en önemli 
özellik açık tarla tarımına göre bitkisel üretim için gerekli çevre koşullarının çeşitli 
sistemler (havalandırma, ısıtma, soğutma, aydınlatma vb. sistemler) aracılığıyla 
kontrol altında tutulabildiği bir yetiştiricilik çeşidi olmasıdır.

Birim alandan daha fazla verim alınmasını sağlayarak küçük alanların 
değerlenmesine olanak sağlayan seracılık, aynı zamanda düzenli işgücü gereksinimi 
sağlayarak ülkemizde önemli tarımsal faaliyetlerden birini oluşturmaktadır (1).
Ülkemizde seracılık 1940’lı yıllarda başlamış olup 1970’li yıllarda plastiğin örtü 
malzemesi olarak kullanılması ile sera alanlarımızda önemli artış olmuştur 
(2). Yıllar itibariyle bu artış devam etmiş (Tablo 1) son yıllarda alternatif enerji 
kaynaklarından jeotermal enerjinin sağladığı ucuz ısıtma olanağıyla sera 
alanlarımız iç bölgelerde de hızlı bir gelişme ve yayılma göstermiştir. Jeotermal 
seracılık Türkiye’de özellikle Afyon, Kütahya, Balıkesir, Manisa, İzmir, Denizli, 
Aydın ve Urfa illerinde yaygındır. Sera varlığımızın önemli bir potansiyeli Akdeniz 
Bölgesinde (%83) yer almaktadır. Bunu sırasıyla Ege Bölgesi (%11), Karadeniz 
Bölgesi (%3), Marmara Bölgesi (%2) izlemektedir (3,4).

Türkiye’de örtüaltı yetiştiriciliği yapılan toplam 805159 da alan içerisinde alçak 
tüneller %27.1 (218326 da), yüksek tüneller %12.9 (104258 da), cam seralar %10 
(80779 da), plastik seralar ise %49.9 (401795 da)’lık bir pay almaktadır. Toplam 
sera varlığı örtüaltı alan içerisinde 482574 da olup %60’lık bir orana sahiptir (5). 
Türkiye örtüaltı yetiştiriciliğinde dünyada 4. sırada Avrupa’da ise İspanya’dan 
sonra 2. Sırada yer almaktadır (6). Türkiye’de toplam sera üretim alanının %79’unu 
plastik sera alanları (401795 da) oluşturmaktadır (Tablo 1).
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	Çalışma verimliliğini artırır.
GRoW’un Faydaları:

	 Sera işletmelerinin en büyük sorunlarından biri olan işgücü açığını 
kapatmaya yardımcı olur.
	Daha hızlı ve hatasız hasat sayesinde ürün kaybını ve verimsizliği azaltır.
	Ürüne zarar vermeden hasat yaparak gıda güvenliğini artırır.
	 Su ve gübreleme gibi kaynakların daha verimli kullanılmasına katkıda 

bulunur.
	Üreticilere ürünler hakkında detaylı bilgiler sağlayarak data tabanlı 

üretim yapmalarına imkan tanır.

SONUÇ

Seralar bitkisel üretim için gerekli çevre koşullarının kontrollü sağlandığı 
tarımsal yapılardır. Seralarda birim alandan alınan ürün ve verim kalitesini 
artırmaya yönelik kontrollü ortamın sağlanmasında gelişen teknoloji ile her 
geçen gün yenilikçi uygulamalar yerini almaktadır. Bu uygulamalar otomasyon 
sistemleri, robotik uygulamalar ve yapay zeka olarak sıralanabilir. Seralarda bu 
teknolojilerin randımanlı bir şekilde kullanılması tarımsal üretimde verimliliği 
ve sürdürülebilirliği sağlamasının yanında kaynaklarımızın da etkin kullanımını 
sağlayacaktır. Bu anlamda ülkemizde de bu uygulamalara geçiş sürecini 
hızlandırmak ve yaygınlaştırmada tarımsal üretim ve seralara verilecek destekler 
önem arz etmektedir. Önümüzdeki süreçlerde ise bu alandaki araştırmaların ve 
teknolojik yeniliklerin, tarım sektörünü daha da ileriye taşıyacağı düşünülmektedir.
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Bölüm 8

SERA YETİŞTİRİCİLİĞİNDE KİRLETİCİ 
FAKTÖRLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ: ANTALYA 

ÖRNEĞİ*

Hasan ERTOP1

Atılgan ATILGAN2

Burak SALTUK3

GİRİŞ

Bitkisel üretimde verimi yükseltmek için uygulanan pestisitler ve bilinçsiz 
gübreleme gün geçtikçe çevreyi kirletecek seviyelere gelmiştir (1). Yüzyıllardır; 
tarımsal aktiviteler dünyanın büyük bir kısmı için temel hayat biçimi 
konumundadır. Zamanla, tarımsal işlemler aşamalı şekilde gelişmiş ve daha iyi 
bir konuma gelmiştir. Ayrıca, yeni araştırma ve teknolojik gelişmelerle, tarımın 
çevre üzerindeki olumsuzlukları ortaya çıkarılmaya başlanmıştır (2).

Üretim boyunca kullanılan girdiler insan gereksinimlerini karşılayacak mal ve 
hizmetlere dönüşürken beraberinde çevreye zarar verebilecek atıklar ve emisyonlar 
meydana getirmektedir. Tarım ürünlerinin üretimi sırasında kullanılan girdiler 
üretimi yapılan ürünün birim alanda verimini yükseltip, hastalık ve zararlılara 
karşı daha dirençli olmasını sağlarken, yakın çevresinde yer alan canlılar ve 
ekosistem üzerine negatif etkilerde bulunabilmektedir. Türkiye’de her yıl önemli 
miktarlarda tarım ürünü yetiştirilmektedir. Yapılan bu üretime bağlı olarak yaş 
sebze ve meyve ile kurutulmuş ürünlerin ihracatından milyonlarca dolar gelir 
sağlanmaktadır. Bilinçsiz ve denetimsiz üretimin, özellikle ihraç edilen tarım 
ürünlerinde kalıntı oluşturarak hem insan sağlığına hem de ülke ekonomisine 
kötü etkide bulunması kaçınılmazdır (3). Pestisit gibi kimyasal girdilerin devamlı 
*	 Bu çalışma Hasan ERTOP’un “Sera Yetiştiriciliğinde Kirletici Faktörler İle İş Sağlığı ve Güvenliğinin 
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Çalışma alanındaki sera faaliyetlerinde kirletici unsurlarda hataların yapıldığı, 
ancak uygulamalarda düzelmelerin olduğu bununla birlikte üreticilerin üretim 
sırasında ortaya çıkan kirletici unsurları uygun bir şekilde bertaraf etmeye 
çalıştığı, ancak yeterli düzeyde olmadığı söylenebilir. Ancak bu durumun pozitif 
olarak artması için tarımsal kuruluşların bu konuda daha fazla üreticiye yönelik 
eğitim çalışmaları yapmalarının gerekliliğinden bahsedebiliriz. Çalışmamızın 
tarımsal alanlarda girdi kullanımı neticesinde ortaya çıkacak olan kirletici 
unsurların önlenmesine yönelik faaliyetlere yol göstermesi ve bundan sonra bu 
konu üzerinde çalışma yapacak olan araştırmacıların çalışmaları için bir zemin 
oluşturması beklenmektedir.
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Bölüm 9

HAYVANCILIKTA MODERN TEKNOLOJİLER VE 
GELECEK BEKLENTİLERİ

Müge ERKAN CAN1

1.	 GIRIŞ

Tarih boyunca, insanlığın en önemli ekonomik ve besin kaynaklarından biri 
hayvancılık olmuştur. Deri, yün, süt ve et gibi hayvansal ürünler, tarım ekonomisi 
ve gıda güvenliği açısından hayati önem taşımaktadır. Ancak artan dünya nüfusu, 
değişen tüketici beklentileri ve çevresel baskılar nedeniyle hayvancılık sektöründe 
önemli değişiklikler meydana gelmektedir. Teknoloji ve sürdürülebilirlik anlayışı, 
modern hayvancılığın geleneksel yöntemlerden giderek uzaklaşmasına neden 
olmaktadır. Bu nedenle, hayvancılıkta ortaya çıkan son trendler, sektörün 
geleceğini şekillendiren faktörlerdir.

Hayvancılık sektörü dünya çapında oldukça dinamiktir. Hayvancılık 
ürünlerine olan talebin hızla artmasına yanıt olarak sektör de evrimleşmektedir. 
Bazı coğrafyalarda ve gelişmiş ülkelerde hayvancılık ürünlerine olan talep 
durağanlaşırken, birçok üretim sistemi daha verimli ve daha çevre dostu 
uygulamalar takip etme çabasına girmektedir. Farklı hayvancılık sistemlerindeki 
üretim tepkisi, bilim ve teknoloji ile hayvan sayısındaki artışla bağlantılıdır. 
İnsan nüfusu, gelir ve kentleşme, hayvancılık ürünlerine olan talepteki tarihi 
değişikliklere neden olmuştur.

Hayvancılık, gelişmekte olan topluluklar için riskleri azaltmada, temel 
besinleri sağlamada ve ürün yetiştirmeyi desteklemede önemli bir rol oynar. 
Gelişmiş ülkelerde tarımsal üretimin yarısından fazlası hayvancılığa bağlıyken, 
gelişmekte olan ülkelerde bu pay yaklaşık üçte birdir (1). Nüfus artışı, gelir 
artışları, kentleşme ve değişen tüketim kalıplarının etkisiyle gelişmekte olan 
ülkelerin küresel et tüketiminin üçte ikisini ve küresel süt tüketiminin yarısından 
fazlasını gerçekleştirmesi beklenmektedir (2).

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, merkan@
cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-0744-1496
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uygulanırken bu farklılıklar dikkate alınmalı ve AI algoritmalarının hayvanlar 
arasındaki bireysel farklılıkları hesaba katacak şekilde tasarlanması gerekir (57, 
58).

Bu teknolojilerin uygulanmasındaki zorluklar ve fırsatlar kapsamlı bir şekilde 
incelenmelidir. Etik kaygılar, sosyal ve kültürel engeller, düzenleyici engeller, 
çevresel etkiler ve ekonomik kısıtlamalar, dikkatli bir şekilde ele alınması gereken 
engeller arasındadır (14).

SONUÇ

Hayvancılık sektöründe karşılaşılan çeşitli zorluklar bulunmaktadır. Yetiştiricilik, 
üreme, genetik, sağlık, çevre, yem dönüşüm verimliliği, doğurganlık ve daha sıcak 
bir iklime uyum gibi hem mevcut hem de yeni özellikler için hızlı güncellemeler 
ve iyileştirmelere gerek duyulmaktadır. Bu iyileştirmeler, et ve sütün besin 
özelliklerini koruyarak veya hatta iyileştirerek ve hayvan sağlığı ve refahını 
vurgulayarak elde edilmelidir. Yapılması gerekenlerin kapsamı büyük olsa bile, 
bahsedilen mevcut ve sürekli gelişen yeni teknolojiler hayvan yetiştiricilerinin 
geçmişte mümkün olandan daha hızlı ilerleme kaydetmelerine olanak tanıyacaktır 
(29). Hayvancılık üretim endüstrisi, yetiştiriciliği, verimliliği, sürdürülebilirliği 
ve hayvan refahını iyileştirmeyi amaçlayan bir teknolojik yenilik dalgasına 
tanık olmaktadır. Paydaşlar bu son teknolojiler ve uygulamalar hakkında bilgi 
sahibi olarak, hayvancılık üretiminin gelişen manzarasına uyum sağlayabilir ve 
bu yenilikleri, üretkenliği, karlılığı ve çevresel sürdürülebilirliği artırmak için 
kullanabilirler.
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Bölüm 10

SERALARDA ISI GÜCÜ GEREKSİNİMİNE BAĞLI 
ISITMA KAZAN KAPASİTELERİNİN BELİRLENMESİ

Sedat BOYACI1

1. GİRİŞ

Çevre sorunları ve gıda ihtiyacının artması tarımsal üretimin tamamen 
kontrollü ortamlarda yapılmasını zorunlu kılacaktır (1). Tarımsal üretimde çevre 
koşullarının kontrol edilebilmesi verimlilik üzerine doğrudan etkilidir. Bu nedenle 
son yıllarda çevre kontrollü tarımsal üretim teknikleri giderek artan bir ivme ile 
gelişme göstermektedir (2). Tarımda kontrollü üretimin en yaygın uygulamaları 
ise seralarda yapılmaktadır. Yoğun tarımsal faaliyetin önemli bir parçası olan 
seralarda kontrollü üretim sayesinde geleneksel yöntemlere göre daha kaliteli ve 
yüksek verim elde edilebilir (3). Ancak, serada yüksek ve kaliteli verim almak 
için hala bazı zorluklar mevcuttur. En önemli zorluklardan biri seraları ısıtmak 
için gerekli olan enerji tüketimidir. Çünkü çevre koşullarındaki değişikliklere 
rağmen bitkiler için uygun bir iç ortam oluşturmak amacıyla optimum sıcaklık 
değerlerinin kontrol altına alınması ve takip edilmesi gerekmektedir (4,5,6,7). 
Seralarda hava sıcaklığının optimizasyonu bitki büyümesi ve gelişimi açısından 
özel bir öneme sahiptir. Optimum iç ortam koşullarını sağlayabilmek amacıyla 
özellikle soğuk mevsimlerde seraları ısıtmak gerekir. Günümüzde mevcut yakıt 
fiyatları ve öngörülen fiyat artışları dikkate alındığında, ısıtma için gerekli 
enerji tüketiminin azaltılması gerekmektedir (8). Seraların ısıtılması iç ortam 
ikliminin kontrolü sağlama bakımından önemli olup aynı zamanda başarılı sera 
işletmeciliğinin de önemli bir faktörüdür. Ancak, seralarda, tüketilen toplam 
enerjinin büyük bir bölümü seraların ısıtılması için kullanıldığından ısıtma 
maliyetleri işletmeler açısından oldukça önemlidir. Seralarda iklim kontrolü için 
gereksinim duyulan enerji toplam enerjinin %65 ila %85›ini ve enerji işletme 
maliyetlerinin ise %15›ini oluşturmaktadır (9,10).

Sera üretiminde en sık karşılaşılan sorunlardan biri olan yüksek nem, çeşitli 
hastalıkların gelişmesine uygun ortam sağlamakta, dolayısıyla ürün kalite ve 
1	 Doç. Dr, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
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-	 Isı perdesi kullanılmayan sera ısı enerjisi gereksinimi 393.6 kWh/m² 
olarak hesaplanmıştır. Serada ısı perdesi kullanılması durumunda Isı perdelerinin 
sızdırmazlık durumu kötü, orta ve iyi olarak tesis edilmesi durumunda sırasıyla 
373.7 kWh/m², 340.6 kWh/m² ve 307.5 kWh/m² olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
serada ısı perdesinin kullanılmaması durumuna göre ısı perdelerinin kullanılması 
ve sızdırmazlık durumunun kötü, orta ve iyi olması durumunda tasarruf 
edilebilecek ısı enerjisi sırasıyla %5.1, %13.5 ve %21.9 olacaktır.

-	 Serada kazan kapasitesi seçiminde gereksinim duyulan maksimum ısı 
gücü 2500 kW olarak hesaplanmıştır.

-	 Serada ortaya çıkan maksimum ısı gücüne yılın çok az bir zamanında 
ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle serada seçilecek kazan kapasitesi farklı yalıtım 
özellikleri de dikkate alınarak yıl içindeki ısı gücü tekerrürlerine bağlı olarak 
belirlenmelidir. Buna göre gereksinim duyulan ısı gücünün önemli bir kısmını 
karşılayabilen kazanın temel kazan olarak seçilmesi ve kurulacak yedek kazanın 
ise bitkileri dondan koruyacak kapasitede seçilmesi gerekmektedir.

-	 Buna göre serada kazan gücünün 1000 kW seçilmesi durumunda temel 
ısı ihtiyacının ısı perdesiz serada % 79’u karşılanabilirken ısı perdeli sızdırmazlığı 
kötü olan serada %81’i, sızdırmazlığın orta olması durumunda %84’ü ve 
sızdırmazlığın iyi olması durumunda ise %83’ü karşılanabilecektir. Serada kazan 
gücünün 1500 kW seçilmesi durumunda ise tüm seralarda temel ısı ihtiyacının 
%96’sı karşılanabilecektir. Burada dikkat edilecek husus serada yetiştirilecek 
bitkinin soğuğa hassasiyeti ve riske edilebilecek saatlerin değerlendirilmesidir.

Çalışma sonucunda, sera işletmelerinde birbirinden ayrı kontrol edilebilir, iki 
ayrı ısıtma sisteminin kurulmasının ilk yatırım maliyetleri ve enerji verimliliği 
bakımından önemli olacağı sonucuna varılmıştır.
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Bölüm 11

KESİNTİLİ DAMLA SULAMA

Sertan SESVEREN1

GIRIŞ

Sulamadan beklenen faydanın sağlanabilmesi için, su ve enerji tasarrufu sağlayan, 
su kayıplarını en az düzeye indiren, çevreyi kirletmeyen, verim ve kalitede artış 
sağlayan basınçlı sulama sistemleri kullanılmaktadır. Özellikle geleneksel yüzey 
damla sistemlerinin kullanılması ve sulama zamanının doğru ayarlanması ile 
suyun en çok kullanıldığı tarımsal sulamada su kaynaklarının etkin kullanımı 
ve su tasarrufu sağlanması gerçekleştirilebilir. Günümüzde üreticiler damla 
sulamanın uygulanmasında birçok farklı yöntem kullanmaktadırlar. Sulama 
sistemi çoğunlukla belirli bir zaman aralığında sürekli çalıştırılır. Son yıllarda 
bitkilerin sulanmasında çok da geleneksel olmayan kesintili (aralıklı, fasılalı) 
sulama (pulse irrigation) olarak adlandırılan sulama biçimi test edilmektedir. 
Kesintili damla sulama, su verimliliğini artırmak ve bitki büyümesini iyileştirmek 
için suyun sürekli değil, döngüler halinde uygulanmasını sağlayan yenilikçi 
bir yaklaşımdır. Bu yöntem, geleneksel damla sulama ile ilişkilendirilen yaygın 
sorunlara, özellikle kök bölgesinde oksijen yetersizliği ve damlatıcı tıkanması 
gibi problemlere çözüm getirmektedir. Bu sistem bir bitkinin ihtiyaç duyduğu 
su miktarının karşılanması için sulamanın yapılacağı gün; suyun toprağa az 
miktarlarda sık aralıklarla verilmesi biçimidir. Bu sulama işletim biçiminden 
beklenen yarar hiçte azımsanmayacak düzeydedir.

Sulamadan beklenen faydaların sağlanması için, su ve enerji tasarrufu yapabilen, 
su kayıplarını en aza indiren, çevre kirliliğine neden olmayan ve su kullanım 
etkinliğinin yüksek olduğu basınçlı sulama sistemleri kullanılmaktadır. Özellikle, 
geleneksel yüzey damla sistemlerinin kullanılması ve sulama zamanlamasının 
doğru planlanması [1] ile tarımsal sulamada su kaynaklarının etkili kullanımı ve 
su tasarrufu gerçekleştirilebilir.

1	 Doç. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
sesveren@ksu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5163-7066
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Bölüm 12

SERALARDA SOĞUTMA PEDİ OLARAK BAZI 
YEREL MALZEMELERİN UYGUNLUKLARININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ ALANYA ÖRNEĞİ

Burak SALTUK1

Atılgan ATILGAN2

1. GIRIŞ

Seralar, bitkilerin büyüme ortamını kontrol etmek ve optimize etmek için 
tasarlanmış yapılar olarak bilinir. İç mekân çevre koşullarının düzenlenmesi 
sıcaklık, nem, ışık ve karbondioksit seviyeleri gibi kontrol faktörlerini içerir. Bahar 
ve erken yaz aylarında ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve buhar basıncı, seralarda bir 
dizi soruna neden olabilir; Bunlar, sıcaklık kontrolü; Yüksek sıcaklıklar bitkilerin 
normal büyüme ve gelişmelerini olumsuz etkileyebilir. Bitkilerin belirli bir 
sıcaklık aralığına ihtiyaçları vardır, aşırı sıcaklık ise stres ve verim kaybına neden 
olabilir (1).

Seralarda sıcaklık kontrol sistemleri, soğutma sistemleri ve gölgelendirme 
yöntemleri kullanılarak bu sorun önlenmeye çalışılır. Nem kontrolü; Yüksek 
sıcaklıklar genellikle yüksek nemle ilişkilidir. Yüksek nem, bitkilerde mantar 
hastalıklarına ve diğer problemlere neden olabilir (2). Seralarda nem kontrolü için 
havalandırma sistemleri ve nem düzenleme ekipmanları kullanılır. Işık kontrolü; 
Güneş ışığı miktarı, bitkilerin fotosentez yapabilmesi için önemlidir. Ancak aşırı 
ışık, bitkilerde yanma ve diğer hasarlara neden olabilir. Seralarda genellikle örtüler, 
perdeleme sistemleri veya gölgelendirme malzemeleri kullanılarak ışık kontrolü 
sağlanır (3). Buhar basıncı; yüksek sıcaklık ve nem, yüksek buhar basıncına 
neden olabilir. Bu durum, bitkilerin su kaybını artırabilir ve çeşitli olumsuz 
etkilere yol açabilir. Buhar basıncını kontrol etmek için havalandırma sistemleri 
ve nem düzenleme cihazları kullanılır. Seralarda bu faktörleri kontrol etmek, 
bitki sağlığını korumak ve ürün kalitesini artırmak için önemlidir. Otomasyon 
1	 Doç.Dr., Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Rafet Kayış Mühendislik Fakültesi, Biyosistem 

Mühendisliği Bölümü, burak.saltuk@alanya.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8673-9372
2	 Prof. Dr., Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi Rafet Kayış Mühendislik Fakültesi, Biyosistem 
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aktif olarak kullanılmıştır. Bunun sonucunda herhangi bir elektrik gideri mevcut 
değildir. Üstelik pratikte yapılan gözlemlerin en çarpıcı sonucu, özellikle elektrik 
hatlarından uzak tarım alanlarında elektrik talebinin şebekeden bağımsız güneş 
enerjisi üretimiyle karşılanmasıdır. Yüksek sıcaklıkların bitki gelişimi için uygun 
olmadığı dönemlerde serada iç ortam sıcaklığını düşürmek için ne doğal ne de 
mekanik havalandırma yeterli olmamaktadır. Bu nedenle seraların mekanik 
soğutma yöntemlerini kullanması gerekmektedir.

Çalışmada kullanılan evaporatif serinletme sistemindeki pedlerin hiçbirisi 
serinletme açısından (negatif) gereken etkiyi gösterememiştir. Sonuç olarak 
serinletme etkisi yerine sera içerisinde nemlendirme etkisi yüksek olmuştur. 
Buna bağlı olarak da içeride yetiştirdiğimiz bitkilerin tropik meyve olması 
çalışmayı başarılı kılmıştır. Ancak içeride yetiştirilen ürünün sebze olması 
durumunda başarı gösteremeyeceği ortadadır. Dünyanın önemli seracılık 
merkezlerinden biri olan ülkemizde, büyük ticari firmalara göre daha çok küçük 
ve orta ölçekli seracılık firmaları bulunmaktadır. Bu işletmelerde tarımsal atık 
değerlendirme uygulamalarının test edilerek sonuçlarının paylaşılması, ayrıca 
bu işletmelerde alternatif ve daha ucuz serinletme sistemlerinin kullanılmasıyla 
artan sıcaklıklardan kaynaklanan verimlilik kayıpları azalacak ve çiftçilerin gelir 
düzeyleri artacaktır.
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