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BÖLÜM 1

1

Toprak Ağır Metal İçeriğinin Giderilmesinde  
Biyolojik Yaklaşımlar

Şefik TÜFENKCİ 1

GIRIŞ

Özgül ağırlığı 5 g/cm3’den daha fazla olan metalleri tanımlayan ağır metal kav-
ramı son yıllarda üzerinde oldukça kafa yorulan bir konudur (1). Çünkü ağır 
metaller ABD Çevre Koruma Ajansı tarafından 650 farklı toksik ve kimyasal 
kirleticinin yer aldığı listenin sıralamasında 129 adet öncelikli toprak ve çevre 
kirletici unsurlar arasında bulunmaktadır (2). Ağır metallerin ortaya çıkışı genel 
olarak insan kaynaklı etkilerle olmaktadır. Bunlar arasında en popüler olarak 
popülasyon, sanayileşme, kentleşme, fosil yakıt ve egzoz emisyonlarındaki artış-
tan bahsedilmekle beraber volkanik faaliyetlerin, maden yataklarının ve tarım 
topraklarında bilinçsiz gübre kullanımının da etkisi azımsanmayan oranda faz-
ladır (1-5).

Bazı sektörlerin ortaya çıkarmış olduğu çeşitli ağır metallerin mevcudi-
yeti Çizelge 1’de verilmiştir. Sektörler arasındaki ağır metal salınımları farklı-
lık gösterebilmekte ancak bu yine de riskin boyutunu azaltıcı bir unsur olarak 
değerlendirilmemektedir.

1 Prof. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Müh. Bölümü,  
sefiktufenkci@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3350-1085
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lar çevre dostu ve ekonomik uygulamalar olduğu için ayrı bir başlık altında in-
celenmektedir. Böylece bu incelemeyi gerçekleştiren bu çalışmanın neticesinde 
ağır metallerle kontamine olmuş toprakları tarıma yeniden kazandırmak için 
biyolojik yaklaşımların benimsenmesi gerektiği önerilebilirken, bu konuda yak-
laşımların geliştirilmesi ve çalışmaların yapılması da tavsiye edilebilir olmuştur.
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2
Tarımsal Yapılarda Kullanılan Isı 

Yalıtım Malzemeleri

Sedat KARAMAN 1 
Serkan YAZAREL 2

GIRIŞ

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkınmanın temel unsuru olup, yaşam standartla-
rının iyileştirilmesinde önemli rol oynamaktadır. Artan enerji gereksinimi, ma-
liyetler ve çevre kirliliği, enerji verimliliği ile yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımını küresel öncelik haline getirmiştir. Enerji tüketimini hızla artıran 
başlıca etmenler; nüfus artışı, sanayileşme ve kentleşme olup, enerji gereksinim-
lerinin kontrol altına alınması ve enerjinin etkin kullanımı önem kazanmıştır. 
Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler, enerji tasarrufu ve sistem verimliliğini ar-
tırmaya yönelik stratejiler geliştirirken ülkemizde enerji tüketimi artmakta, ya-
pılardaki enerjinin büyük bir kısmı ısıtma ve soğutmaya harcanmaktadır. Bu 
durum çevre kirliliği sorununu da beraberinde getirmektedir. Enerji gereksini-
minin kontrol altına alınması ve kaynakların etkin kullanımı, hava kirliliği ve 
küresel ısınma ile mücadele açısından stratejik hedef haline gelmiştir.

Artan enerji gereksinimi ve küresel ısınma tehdidi nedeniyle fosil yakıt kulla-
nımının sonlandırılıp alternatif enerji kaynaklarına yönelmek gereklidir. Binalar 
elektrik tüketiminin yarısını ve doğal gazın üçte birini tüketirken, sera gazı salı-
nımının da üçte birine katkıda bulunmaktadır (1).

1 Prof. Dr., Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
sedat.karaman@gop.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3986-5944

2 Dr. Öğr. Üyesi, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, serkan.yazarel@gop.edu.tr,  
ORCID iD:0000-0003-1432-8042
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Son zamanlarda, bitki virüsleri ve böcek vektörleri ile bitki etkileşimlerine ilişkin 
raporlar önemli ölçüde artmıştır (1,2, 3). Bitki virüslerinin yaklaşık %80’i, taşı-
nımları için Hemiptera ve Thysanoptera’ya ait beyaz sinekler, tripsler ve yaprak 
bitleri gibi böcek vektörlerine ihtiyaç duyarlar (4). Bu takımdaki böcekler, dünya 
çapında tahripkar tarım zararlılarını barındırmaktadır. Her iki takımda da kü-
çük boyutları, çakışan jenerasyonları, büyük popülasyonları ve geniş dağılımları 
gibi ortak özelliklere sahip böcekler yer almaktadır (5). Hemiptera böcekleri, 
bitki damar sistemine ait sistemik bir doku olan floem ile beslenirken (6), Thysa-
noptera böcekleri, çoğu genç yapraklar, filizler ve çiçeklerle beslenen törpüleyici 
ağız parçalarıyla yaprakları törpüler ve emer (7). Toprak seviyesinde yaşayan ve 
sadece funguslarla beslenen çeşitli trips türleri de bulunmaktadır (8).

Böceklerin bitkilerle beslenmesi, bitkilerin böceklere karşı olan savunma 
mekanizmasını tetikleyebilir, örneğin jasmonik asit (JA) ve salisilik asit (SA) 
gibi maddelerin salınımını artırabilir. Daha önce yürütülen bazı çalışmalar, 
JA ve SA’nın Hemiptera ve Thysanoptera takımındaki böceklere karşı dirençte 
doğrudan ve dolaylı rollerini belirlemiştir. Arabidopsis ve domates bitkilerinde 
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) böceğinin beslenmesi, SA seviyelerini 
artırırken JA seviyelerini azaltmıştır (9,10,11). Arabidopsis ve domates bitkile-
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Sürdürülebilir Kırsal Kalkınmada Kadın Kooperatifleri: 

Ahtamara Tarımsal Kalkınma ve  
Kadın Kooperatifi Örneği

Mustafa TERİN 1 

Mukaddes HAKAN ARİN 2

GIRIŞ

Sürdürülebilirlik; çevresel, ekonomik ve sosyal kaynakların gelecek nesillerin 
ihtiyaçlarını tehlikeye atmadan bugünün ihtiyaçlarını karşılayacak şekilde kulla-
nılması olarak tanımlanabilir. Buradan hareketle, sürdürülebilir kırsal kalkınma; 
kırsal alanlarda yaşayan bireylerin ekonomik, sosyal, kültürel yönden refahları 
ile yaşam ve iş şartlarını iyileştirmeyi amaçlayan, bunu yaparken doğal kaynak-
ların ve çevrenin sürdürülebilirliğini dikkate alan bir kalkınma sürecidir.

Gelişmekte olan ülkelerde olduğu gibi ülkemizde de kırsal alan ve kırsal nü-
fus, ülke kalkınmasını etkileyen önemli faktörlerden biridir. Kırsal alanlarda 
yaşayan bireylerin büyük çoğunluğu, gelirlerinin önemli bir kısmını tarımsal 
üretimden elde etmektedir. Bu durum dikkate alındığında kırsal alanlardaki 
bireylerin gelir ve yaşam standartlarının iyileştirilebilmesi tarımsal üretimde 
verimliliğin, üretimin, teknoloji kullanımının ve tarımsal üretimde karşılaşılan 
sorunların çözülmesi ile olasıdır.

Ülkemizde tarım sektöründe karşılaşılan en önemli problemlerden biri de 
tarımda örgütlenme sorunudur. Tarım sektöründe Ziraat Odaları ve Çiftçi Der-
nekleri mesleki örgütlenmeyi, Kooperatifler ve Üretici Birlikleri de ekonomik 
örgütlenmeyi sağlayan kurumlardır. Tarımsal üretimde örgütlenmenin temel 
1 Doç. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Ekonomisi Bölümü, 
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Araştırmada, Ahtamara Tarımsal Kalkınma Kadın Kooperatifi ortaklarının 
genç ve eğitimli bireyler olduğu ve ortakların önemli bir kısmının kooperatif 
bilinci ve bilgisinin yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ortakların kooperatifle olan 
ilişkilerinin büyük ölçüde karşılıklı yardım, ekonomik katılım, demokratik de-
netim, bağımsızlık ve özerklik ilkeleri kapsamında toplum odaklı yürütüldüğü 
söylenebilir. Araştırmadan elde edilen sonuçlar bu çıkarımları desteklemektedir.

Araştırmada Kooperatif ortaklarının yarıdan fazlası, kooperatife ortak ol-
duktan sonra gelirlerinin arttığını belirtmiştir. Bu sonuç kırsal alanlarda kadın-
ların ekonomiye katılımlarını ve kooperatif kanalıyla örgütlenmelerinin ne denli 
önemli olduğunu ortaya koymaktadır.

Kırsal alanda kadın kooperatiflerin desteklenmesi ve yaygınlaştırılması, kır-
sal bölgelerin ekonomik ve sosyal kalkınmasına önemli katkılar sağlayabilir. Ay-
rıca, bu tür girişimler, toplumsal cinsiyet eşitliğinin sağlanması ve kadınların 
güçlendirilmesi adına da oldukça önemlidir. Ülkemizde ve bölgede başarılı ka-
dın kooperatiflerinin sayılarının artması, kırsal kalkınma çalışmalarına önemli 
katkılar sağlayabilecektir.
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Alternatif Su Kaynağı: 

Gri Su
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Üstün ŞAHİN 3

GIRIŞ

Su, insanoğlunun günlük hayatta ihtiyaç duyduğu temel unsurlardan biridir ve 
aynı zamanda su, ekosistemlerin de kritik bir parçasıdır. Nüfus artışı, kentleşme, 
sanayileşme ve iklim değişikliğinin neden olduğu su kıtlığı suya erişimi daha 
zor hale getirmektedir. 2018 yılında yaklaşık 800 milyon insanın su stresi altında 
yaşadığı tahmin edilmekte olup bu sayının 2025 yılına kadar 3 milyara ulaşaca-
ğı tahmin edilmektedir (1,2). 2050 yılına gelindiğinde, özellikle ciddi su kıtlığı 
yaşanan bölgelerde herkesin kullanabileceği su miktarı yarı yarıya azalabileceği 
ve dünya nüfusunun yaklaşık %40’ının su sıkıntısı yaşayabileceği öngörülmek-
tedir (3-5). Kentsel nüfusun suya olan talebi artmaya devam ederken, bu du-
rum su kaynaklarının daha iyi yönetilmeye ihtiyacı olduğunu göstermektedir. 
Suyun sürdürülebilir kullanımı, ulusal/uluslararası kurumların ve toplumun 
giderek daha fazla dikkatini çeken küresel bir sorundur. Suyun korunması ve 
su kaynaklarının etkin kullanımı, kıt su kaynaklarına ve az yağışa sahip bölge-
ler gibi yarı kurak ve kurak şehirlerde özellikle önemlidir (6). Sürdürülebilirliği 
sağlamak adına doğal çevrenin korunması, toplulukların kendini geliştirmesi ve 
kişisel sağlık, yenilenemeyen kaynakların kullanımının azaltılması, daha fazla 
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anlamına gelmektedir. Bu yüzden, gri suyun kullanımı için desteklerin arttırıl-
ması gerekmektedir. Özellikle gri su geri dönüşüm sisteminin kurulumu devlet 
tarafından sağlanmalı ya da kurulum için kullanıcılara destek sağlanmalıdır. 

Gelecekte, gri su arıtma ve yeniden kullanım sistemlerinin güvenilirliğini, 
güvenliğini ve kamuoyu tarafından kabulünü artırılmaya çalışılmalıdır. Arıtma 
süreçlerinde, izleme ve kontrol sistemlerinde ve kamu eğitimi ve farkındalık sağ-
lanmalıdır. Gri suyun yeniden kullanımına ilişkin teknoloji ve anlayış gelişmeye 
devam ettikçe, gelecekteki araştırmalar gri suyun yeniden kullanım uygulama-
larının tarımsal sulamadaki payı arttırılabilir. Gri suyun yeniden kullanımının 
bina sistemlerine, endüstriyel süreçlere ve diğer su yoğun sektörlere entegrasyo-
nunu içerebilir. Gri suyun yeniden kullanımının faydalarını en üst düzeye çıkar-
mak için bu teknoloji daha kapsamlı kentsel su yönetimi stratejilerine entegre 
edilmelidir. 
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Kuraklık Koşullarında Bitki Davranışları

Özlem ÇAKMAKCI 1 

Caner YERLİ 2 

Üstün ŞAHİN  3

KURAKLIK

Kuraklık artan sıcaklıklar karşısında daha az su miktarı olarak tanımlanabilir. 
Aslında kuraklık normal ve tekrarlayan bir iklim döngüsüdür. Ancak küresel 
ısınmanın etkisiyle normal olmaktan çıkan ve tekrar sıklığı oldukça artan kurak-
lık, şiddeti ve oluşturduğu olumsuz etkilerle endişe verici bir boyuta ulaşmıştır. 
Kuraklık yavaş başlayan ancak geniş alanları tüm yönleriyle etkileyen doğal bir 
felaket olarak tanımlanmaktadır (1). Yirmi sekiz farklı meteorolojik afet türü 
arasında en önemlisi olarak kuraklık gösterilmektedir (2). Kuraklık meteorolo-
jik, hidrolojik, tarımsal ve sosyo-ekonomik boyutlarda sıralanmaktadır. Meteo-
rolojik kuraklık uzun bir periyot yağış noksanlığını, hidrolojik kuraklık yüzey 
üstü ve yüzey altı su kaynaklarındaki miktarların azalmasını, tarımsal kuraklık 
toprakta bitkisel üretim için yeterli su deposunun bulunmamasını, sosyo-eko-
nomik kuraklık ise tüm bu kuraklık boyutu dağılımlarının bir etkisi sonucunda 
sosyal ve ekonomik dengelerin bozulmasını ifade etmektedir (3). Aslında kurak-
lığın artan şiddeti sırasıyla meteorolojik, hidrolojik, tarımsal ve sosyo-ekonomik 
boyutlarda oluşan kuraklıkların etkisiyle ortaya çıkmaktadır.
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SONUÇ VE ÖNERILER

Son zamanlarda küresel ısınmayla boyutunu arttıran kuraklığın bitki üzerindeki 
etkileri ve bitkinin kuraklığa tepkileri önemli bir konu haline gelmiştir. Çünkü 
kuraklık koşullarında bitkisel üretime devam edilmesi ve bu devamlılık süre-
cinde de kuraklık fizyolojisinin ve bitki davranışlarının çok iyi anlaşılması ge-
rekmektedir. Böylece kurak koşullara adapte olabilen çeşitlerin geliştirilmesi, 
toprak su deposunun etkin kullanımı ve evaporasyonun azaltılması son yılların 
en değerli konuları arasında üzerindeki çalışmaların artmasına neden olmuştur.

Daha az su tüketimiyle üretim koşullarında bitkilerin davranışlarının öğre-
nilmesi, strese dayanıklı genotiplerin ortaya çıkarılmasında oldukça önemlidir. 
Böylece bir stres faktörü olan kuraklık koşullarında bitkinin davranışlarının 
daha iyi benimsenmiş olması suyun noksan olduğu noktalarda üretim potan-
siyelini arttırabilir. Artan kuraklık stresi koşullarında kuraklığın anlaşılması, 
stres mekanizmalarının tanımlanması ve kuraklık stresinin yönetilmesi ancak 
üretime devam edilmesini sağlayabilir. Böylece bu çalışma kurak koşullarda bit-
ki fizyolojisi ve davranışlarının fiziksel, biyo-kimyasal ve moleküler boyutta de-
taylandırılmasının, kuraklığa karşı doğrudan ve dolaylı önlemlerin alınmasının, 
biyoteknolojik yaklaşımlarla kuraklık başta olmak üzere çeşitli biyotik ve abiyo-
tik stres koşullarına dayanımı ve su kullanım etkinliği yüksek çeşitlerin üretime 
kazandırılmasının önerilebilir olduğu sonuçlarını ortaya çıkarmıştır.
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Anaerobik Çürütme Sürecinin Yaşam 

Döngüsü Değerlendirmesi

Fatih Şevki ERKUŞ 1 
Şima VAROL 2

GIRIŞ

Hızla artan dünya nüfusu ve tüketim odaklı israf davranışları, atık üretimin-
de önemli bir artışa neden olmakta ve bu durum, küresel enerji kriziyle karşı 
karşıya kalınmasına yol açmaktadır. Fosil yakıtların kullanımı, çevre kirliliği-
ni artırmanın yanı sıra küresel ısınmayı da olumsuz yönde etkilemektedir. Bu 
doğrultuda, araştırmacılar çevreye zarar vermeyen ve sürdürülebilir nitelikteki 
alternatif enerji kaynaklarının geliştirilmesine yönelik çalışmalar yürütmektedir. 
Anaerobik çürütme (AÇ), bu alternatif enerji kaynaklarından biri olarak öne 
çıkmaktadır. AÇ, organik katı atıkların biyolojik bir süreçle işlenerek başta enerji 
ve çürütme çamuru (digestate) olmak üzere çeşitli faydalı ürünlere dönüştürül-
mesini sağlamaktadır. Aynı zamanda, katı atıkların bertarafında en temel ve et-
kili yöntemlerden biri olarak kullanılmaktadır. Yaşam döngüsü değerlendirmesi, 
atık yönetim süreçlerinden kaynaklanan çevresel etkilerin analizinde sıklıkla 
kullanılan bir yöntemdir. Bu çalışmada, organik atıkların anaerobik çürütme 
sürecine yaşam döngüsü değerlendirmesinin entegre edilmesi ele alınmakta ve 
anaerobik çürütmenin atık yönetimi sistemlerine dahil edilmesinin yanı sıra po-
tansiyel uygulama alanlarına yönelik avantajları sunulmaktadır.
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İklim Değişikliğinin Etkilerine Karşı Uyum 

Aracı Olarak Asmalarda Taç Yönetimi
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GIRIŞ

Bilinçsiz enerji tüketimi sonucu atmosferde biriken karbondioksit ve diğer 
sera gazları, yeryüzünün enerji dengesini bozmuş ve bu değişim, günümüz-
de birçok sektörü etkileyen küresel iklim değişikliğinin ortaya çıkmasına ne-
den olmuştur. Bu durum, küresel ölçekte ele alınması gereken bir sorun hali-
ne gelmiştir. İklim koşullarına doğrudan bağımlı olan tarım sektörü, iklim 
değişikliğinden büyük ölçüde etkilenmiştir. Bu durumun bir sonucu olarak, 
küresel düzeyde gıda üretimi ve fiyatlarının dalgalanacağı, gıdaya erişimin 
zorlaşacağı ve gıda güvenliği sorunlarının ortaya çıkacağı öngörülmektedir (1). 
Alternatif değerlendirme şekillerinden dolayı dünya gıda ihtiyacının önemli 
bir kısmını karşılayan bağcılık sektörünün iklim değişikliklerinden farklı şekil 
ve seviyelerde etkileneceği beklenmektedir (2,3,4). İklim değişikliğine rağmen 
bağcılık faaliyetlerinin sürdürülebilirliğini sağlamak ve gıda güvenliğini güvence 
altına almak kritik bir öneme sahiptir.

Yapılan araştırmalar, iklim değişikliğinin bağ alanlarının coğrafi dağılımı 
(2,5,6,7,8), asma fenolojisi (5,9,10,11), asma fizyolojisi (12,13,14,15), vegetatif ge-
lişim (16,17,18), verim, kalite ve tane kompozisyonu (4,5,7,8,12,15,19,20,21,22), 
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Antitranspirantlar gibi yenilikçi çözümler, su kaybını azaltarak, meyve ka-
litesini ve bağların stres toleransını artırırken, düşük yoğunluklu dikim ve su 
tutma kapasitesi yüksek toprakların kullanımı, gelecekteki su kıtlığına uyum 
sağlamada etkili yöntemler olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, bağlarda şeker biri-
kimi, antosiyanin ve tanen içeriği gibi kalite parametrelerinin kontrol edilmesi 
amacıyla yaprak toplama ve tepe alma gibi geleneksel yöntemlerin dikkatli bir 
şekilde uygulanması, bağcılıkta sürdürülebilir kaliteyi korumak için kritik önem 
taşımaktadır.

Tüm bu uyum stratejileri, bağcılık sektörünün değişen iklim koşullarına 
adaptasyonunda bilimsel olarak kanıtlanmış çözümler sunmaktadır. Ancak, bu 
yöntemlerin etkinliği, yerel koşullar ve bağcılık uygulamaları dikkate alınarak 
sürekli değerlendirilmelidir. Gelecekteki araştırmalar, daha uzun vadeli etkileri, 
ekonomik sürdürülebilirlik boyutlarını ve bağcılıkta yeni teknolojilerin enteg-
rasyonunu inceleyerek bu stratejileri daha kapsamlı hale getirmelidir. Böylece, 
iklim değişikliğinin zorluklarına karşı dayanıklı ve sürdürülebilir bir bağcılık 
sektörü inşa edilebilir.
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9
Hayvan Barınaklarında Havanın Kimyasal Bileşimindeki 

Kirletici Unsurlar ve Azaltılmasına Yönelik  
Alternatif Yaklaşımlar

Ünal ŞİRİN 1

GIRIŞ

Hayvansal üretimin artırılmasında, hayvan genotipinin ıslahı kadar çevre ko-
şullarının da önemli rolü bulunmaktadır (1). Çevre koşulları, hayvanın büyü-
me, gelişme ve verim özellikleri üzerinde etkili olan tüm dışsal faktörleri kap-
samaktadır. Bu faktörler, hayvanın performansını doğrudan etkileyerek üretim 
verimliliğini şekillendirmektedir (2). Hayvan barınaklarında çevre koşulları, 
canlının yaşadığı, büyüdüğü, geliştiği ve verimliliğini etkileyen tüm faktörleri 
ifade eder. Bu faktörler arasında bakım ve beslenme ile birlikte ortamın sıcaklı-
ğı, bağıl nemi, havadaki kirletici kimyasal bileşikler, yapay ve doğal aydınlatma 
ile havalandırma gibi etmenler yer almaktadır. Bu unsurlar, hayvanların sağlığı 
ve üretkenliği üzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (3). Hayvan barınaklarında 
çevre koşullarının kontrolü, uygun sıcaklık ve nem seviyelerinin sağlanması, ye-
terli aydınlatma ve etkin bir havalandırma ile mümkün olabilir (4).

Barınak içi çevre koşullarının en önemlilerinden biri de barınak iç havasının 
kimyasal bileşimidir. Hayvanların solunum, sindirim ve deri yoluyla çevreleriy-
le sürekli bir etkileşimde bulunmaları, hava kalitesinin bu etkileşimde önemli 
bir rol oynamasına neden olmaktadır (5). Hayvan barınaklarında yoğun hayvan 
varlığı, yetersiz barınak yalıtımı ve etkin çalışmayan havalandırma sistemleri, 
barınak içi havasındaki zararlı gazların birikmesine yol açarak hava kalitesini 
olumsuz yönde etkilemektedir (6).

1 Dr. Öğr. Üyesi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
sirinunal@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-6232--0067
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duyulmaktadır. Etkili ve sürdürülebilir çözümler geliştirmek için disiplinler ara-
sı yaklaşımlar ve ileri teknolojilerin entegrasyonu gereklidir. Bu bağlamda, ge-
lecekteki çalışmaların hem uygulama pratiklerini geliştirmesi hem de çevresel 
sürdürülebilirliği desteklemesi önem arz etmektedir.
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Zararlılar İle Mücadelede Çevre Dostu Uygulamalar: 

Entomopatojen Nematodlar
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GIRIŞ

Tarımsal alanlarda, ekonomik düzeyde ürün kayıplarına neden olan zararlılarla 
mücadele etmek için çeşitli pestisitler yaygın şekilde kullanılmaktadır. Zararlılar 
ile mücadelede kimyasal savaşım diğer mücadele yöntemlerine nazaran ekono-
mik olması ve hızlı sonuç alınabilmesi bakımından ilk tercih edilen mücadele 
yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır (1). Ancak tarımsal üretim alanlarında 
düzensiz ve aşırı kimyasal kullanımı, Artropod’larda direnç gelişimi gibi mü-
cadeleyi zorlaştıran durumlara yol açmakta; aynı zamanda toprak, yeraltı suyu, 
yüzey suları ve çevrenin kirlenme potansiyelini de artırmaktadır (2). Ayrıca bö-
cek ilaçlarının aşırı kullanımı yeni zararlıların ortaya çıkmasına neden olmakta, 
hedef dışı organizmaların çevreden yok olmasına ve biyolojik çeşitlilik ile eko-
lojik dengeyi olumsuz şekilde etkilemektedir. Kimyasal insektisitler doğrudan 
çevresel zarar oluşturmasının yanı sıra, böcek ilacı toksisitesi pestisit uygulama-
sını yapan kişilerde; zihinsel karışıklık, kusma, baş ağrısı ve cilt tahrişi gibi akut 
durumlarla (3) ve kanser, böbrek sorunları hatta ölüm gibi uzun vadeli etkilerle 
ilişkilendirilmektedir.

Sürdürülebilir tarım ve yaşam hedefleri doğrultusunda, zararlılarla mücade-
lede çevre dostu ve doğaya uyumlu uygulamalara öncelik verilmesi kaçınılmaz 
hale gelmiştir. Bu çerçevede, tarımsal alanlarda iki ana mücadele yöntemi öne 
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nik etmenin kolay kültüre edilebilmesi ve maliyetinin düşük olması da önemli 
bir konudur. Ayrıca konağını hızla öldürmesinin yanında konağının içinde can-
lılığını uzun süre korumayı başarması ve hala enfektif özelliğini sürdürebiliyor 
olması da dikkat çeken bir özelliktir. Bunlardan farklı olarak konağa spesifik 
olmayışları ve genel birçok böcek türünü enfekte edebilmeleri entomopatojen 
nematodlara büyük bir ayrıcalık katmaktadır. Bu nematodlar mikrobiyal müca-
delede birçok böcek takımında ticari olarak çiftçiler tarafından kullanılmaktadır. 
EPN’lerin biyolojik mücadele organizmaları olarak başarı ve başarısızlıklarının 
temel nedenlerini anlamaya yardımcı olmak için ekoloji, davranış ve genetik da-
hil olmak üzere biyolojileri hakkında daha derinlemesine temel bilgilere ihtiyaç 
olduğu ortak bir görüştür. Dünyada buzullar hariç hemen hemen her yerde ya-
şayabilme adaptasyonu gösteren entomopatojen nematodlardan uygun nematod 
türü/suşunun seçimi ve toprak tipi, toprak sıcaklığı ve nem gibi abiyotik fak-
törler, zararlılar ile mücadelede başarı elde etmek için dikkat edilmesi gereken 
önemli bir noktadır.
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Beton ve harçlarda kullanılan bazı katkı maddelerinin yer, zaman ve ihtiyaca 
göre çeşitli özelliklere sahip olması gerekmektedir. Bu nedenle genel olarak bağ-
layıcı madde, agrega ve suyun homojen bir karışımından oluşan, çimento ve su-
yun ekzotermik bir reaksiyonu (hidratasyon) sonucu başlangıçta yumuşak ve 
şekil verilebilen, zamanla sertleşerek yüksek dayanım özelliği kazanan beton ve 
harçların bünyelerine bazı katkı maddeleri de eklenebilmektedir. Bu katkı mad-
deleri karışımların rötre, priz, hidratasyon kıvam vb. süreçlerini ve özelliklerini 
etkilemektedir (1).

Beton katkı maddeleri, betonun performansını iyileştirirken işlenebilirliğini 
de artıran ve dayanıklılığını güçlendiren organik veya inorganik bileşenlerdir. 
Bu katkı maddeleri, özellikle betonun taze ve sertleşmiş özelliklerini uygun sevi-
yeye getirebilmek amacıyla kullanılır. Beton katkı maddeleri, akışkanlaştırıcılar, 
hava sürükleyiciler, priz hızlandırıcılar ve geciktiriciler gibi farklı türlerde sınıf-
landırılabilir. Örneğin, akışkanlaştırıcılar taze betonun işlenebilirliğini artırarak, 
sertleşmiş betonun dayanımını olumlu yönde etkilerken, hava sürükleyiciler be-
tonun donma-çözülme direncini artırmaktadır. Beton katkılarının kullanımı, 
sadece daha dayanıklı ve uzun ömürlü yapılar inşa edilmesini sağlamakla kal-
maz, aynı zamanda yapıların güvenliğine ve sürdürülebilirliğine de katkı sağlar. 
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özellikle havasız koşullarda çoğalabilen bu bakterilerin bulunabileceği yapıların 
kullanımında uygunluk gösterdiğini belirtmişlerdir.

Güldaş ve ark. (30) çalışmalarında beyaz çimento harcına %0-%0,4 oranla-
rında gümüş etken maddeli antibakteriyel katkı ve gri çimento harçlarına %0-
%0,2-%0,4-%0,6 oranlarında izotiazolin etken maddeli antibakteriyel katkı ve 
%0 - %10 - %20 oranlarında da zeoliti çimento ikamesi olarak kullanmışlardır. 
Yapılan deneyler sonucunda beyaz çimento harcına zeolit ikamesinin Staphy-
lococcus Aureus bakterisine, gri çimento harcına zeolit ikamesinin Staphylo-
coccus aureus ve Escherichia coli bakterilerine karşı etkili bir karışım olduğunu 
belirtmişlerdir.

SONUÇ

Tarımsal yapılar için beton katkı maddelerinin kullanımı, yalnızca yapının daya-
nıklılığını artırmakla kalmaz, aynı zamanda bakım masraflarını azaltarak ekono-
mik fayda sağlar ve uzun vadede sürdürülebilir çözümler sunar. Tarımsal yapı-
larda kullanılan harç ve betonların kullanım amacına ve şekline göre geçirimlilik, 
ısı ve nem yalıtımı, kimyasal ve fiziksel etkilere karşı dayanımı, küf-bakteri gibi 
hastalık etmenlerinin çoğalmasını engelleyebilme ve maliyet açısından uygun 
özelliklerde olması gerekmektedir. Yukarda belirtilen malzemelerin amaçlarına 
uygun olarak kullanılabilirliği ile ilgili çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.
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Toprak Ağır Metallerinin Çevre ve 
Bitki Üzerindeki Etkileri

12

Şefik TÜFENKCİ 1 

Halil TEMEL 2

GIRIŞ

Günümüz şartlarıyla beraber nüfustaki hızlı artış, sanayi kollarının hacim olarak 
genişlemesi, tarımsal faaliyetlerin hızla artışı gibi aktivitelere bağlı olarak topra-
ğın ve çevrenin ağır metallerden etkilenme hızı artmaktadır. Nüfusun artışına 
bağlı olarak gıda ihtiyacının artması ve endüstriyel sektörlerdeki ürünlerin ar-
tışı sonucunda çevrenin kirlenmesi durumu meydana gelmektedir (1). Toprak 
kirliliği, esas olarak toprağın taşıma kapasitesini aşan ve kalitesini bozan tok-
sik maddelerden kaynaklanmaktadır (2). Toprağın kirlenmesinin ana etmenleri 
arasında ağır metaller, çeşitli atıklar ve tarımsal alanların yoğun bir şekilde güb-
re ve ilaçlara maruz kalması bulunmaktadır. Endüstriyel üretim faaliyetlerinden 
kaynaklanan sürekli emisyonlar nedeniyle, metal toprak kirliliği sürekli olarak 
artmaktadır (3). Ağır metaller, toprak kirliliğinin önemli bir bileşenidir. Bu me-
taller genellikle endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanır ve toprakta uzun süre ka-
larak bitki ve su kaynaklarıyla etkileşime girerler. Bu da hem bitkisel ürünlerin 
hem de suyun insan sağlığına zarar veren seviyelerde metal kirliliği taşımasına 
yol açabilir.

Özellikle, kanalizasyon ve tarım alanlarından kaynaklanan kirlilik, toprağın 
doğal taşıma kapasitesini aşabilir. Bu durumda, toprak kalitesi bozulur ve bitki 
1 Prof. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
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 » Diğer bitkilerle karşılaştırıldığında, 10 ila 500 kat daha fazla ağır metali bitki 
dokularına alması,  

 » Bünyelerinde 1000 mg/kg’dan fazla kurşun, bakır, krom, nikel ya da 1000 mg/
kg’dan fazla Zn veya 100 mg/kg’dan fazla Zn metali bulundurması, 

 » Toprak üstü aksamın içerdiği ağır metal konsantrasyonunun, toprak toplam 
ağır metal konsantrasyonuna oranının 1’den yüksek olması gerekmektedir 
(43, 44).

SONUÇ VE ÖNERILER

Toprak kirliliği, hem doğal süreçler hem de insan faaliyetleri sonucunda ortaya 
çıkmakta ve bu kirlilik özellikle ağır metallerle ilişkilidir. Ağır metaller, yüksek 
yoğunlukta toksik özelliklere sahip olup toprakta biriktiğinde büyük ekolojik ve 
sağlık sorunlarına yol açmaktadır. Toprakta biriken ağır metaller, bitkilerin me-
tabolik süreçlerini olumsuz etkileyerek büyüme ve gelişimlerini engelleyebilir, 
hatta tamamen durdurabilir. Bu metaller, bitkiler aracılığıyla gıda zincirine gire-
rek insanlar ve hayvanlar için ciddi sağlık riskleri oluşturur. 

Ağır metal kirliliğinin giderilmesi veya en aza indirilmesi, çevre sağlığı açı-
sından büyük öneme sahiptir. Bu süreçte kullanılan yöntemlerin ekosisteme 
zarar vermemesi, çevre dostu ve geniş alanlarda uygulanabilir olması kritik bir 
gerekliliktir. Sonuç olarak, biyoremediasyon ve fitoremediasyon gibi çevre dostu 
ve düşük maliyetli tekniklerin daha yaygın kullanımı, toprak sağlığının düzel-
tilmesi ve ağır metal kirliliğinin azaltılması için önemli bir adım olacaktır. Bu 
teknolojilerin kombinasyonlarının kullanılması, ağır metal kirliliğiyle mücade-
lede büyük avantajlar sağlayabilir ve bu alandaki çalışmaların artırılması teşvik 
edilmelidir.
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13
Su Yönetiminde Yeni Yaklaşım: 

Yağmur Suyu Hasadı

Talip ÇAKMAKCI1

GIRIŞ

Dünyanın birçok yerinde su kıtlığı yaşanmaktadır. Artan dünya nüfusu, temiz 
su kaynaklarının azalması ve iklim değişikliği suyun tedarik edilmesi üzerinde 
baskı oluşturmaktadır. Küresel anlamda su tüketimi, tüm erişilebilir temiz su-
yun %50’sinden fazladır ve bu oranın artması beklenmektedir. Dolayısıyla, dün-
yada temiz suya erişimi sağlayamayan bir milyardan fazla insan bulunmaktadır 
(1). Bu nedenle, birçok kuruluş su talebini karşılamak için temiz suyu yönetme-
ye yönelik önlemler geliştirmeye çalışmaktadır (2). 

Son yıllarda su yönetimi çok önemli hale gelmiştir. Küresel ısınmanın bir 
sonucu olarak yağış rejimindeki düzensizlikler ve kuraklık nedeniyle dünyanın 
birçok yerinde etkili ve sürdürülebilir su yönetimi stratej leri geliştirilmekte ve 
uygulanmaktadır. İklim değişikliği küresel su kaynaklarının değerini artırırken, 
su talebindeki artış küresel su güvenliğini tehdit etmektedir (3). Buna bağlı ola-
rak da İnsanların temiz suya ulaşma olasılığı azalmaktadır. Özellikle az gelişmiş 
ülkelerde bu oran oldukça düşüktür. Bu gerçekler doğrultusunda, bu durumun 
önüne geçmek ve zararlarını en aza indirmek için verimli ve sürdürülebilir su 
yönetimi stratejileri aranmıştır. Su kıtlığını azaltmak için bireysel su tasarrufu 
çalışmaları yapılsa da daha entegre su yönetimi stratejilerine ihtiyaç duyulmak-
tadır. Su kıtlığını azaltmak için farklı stratejiler geliştirilmiştir. Bunlardan bazı-
ları atık suyun yeniden kullanımı, sudaki tuzun arındırılması, gri su kullanımı 
ve yağmur suyu hasadıdır. Bu stratejiler arasında yağmur suyu hasadının önemi 
son zamanlarda artmaktadır (4). 
1 Doç. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
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modern, nispeten ucuz ve basit bir teknoloji olarak giderek daha fazla yer ka-
zanmaktadır. Yağmur suyu hasadı su yönetimini kolaylaştırdığı, kentsel alan-
lardaki su döngüsünü iyileştirdiği için dünya genelinde birçok ülke tarafından 
kullanılmaktadır. Depolanan suyun etkin kullanımını sağlayarak tarımsal üreti-
me de katkıda bulunmaktadır. Su arz ve talebini dengeleyen YSH, ekonomik ola-
rak uygulanabilir bir şekilde tasarlandığında faydalı bir sistemdir. Birçok alanda 
da kullanım avantajlarının yanısıra çevre dostu olması da kullanılmasının ön 
plana çıkmasını sağlamaktadır. Sonuç olarak, sürdürülebilir bir su yönetimi ile 
birlikte özellikle verim artışı ve gıda güvenliği sağlayan uygulama, kırsal alanla-
rın çölleşmesini ve artan kentleşme baskısını azaltacak temel bir strateji olarak 
görülmelidir.
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Nano Gübreler

Elif YAĞANOĞLU 1

GIRIŞ

Nüfus artışı, dünya genelinde beslenme, enerji ve tarımsal üretim gibi birçok 
alanda talep artışına yol açmaktadır. Bu artışla birlikte, tarımsal üretimin sür-
dürülebilir bir şekilde artırılması büyük bir önem kazanır. Tarımda bu hedeflere 
ulaşabilmek için toprak, işleme, gübreleme ve sulama gibi temel faktörlerin doğ-
ru ve etkin bir şekilde yönetilmesi gerekmektedir.

Nanoteknolojinin tarımda kullanımı, gerçekten de tarımın geleceği için çok 
önemli bir yenilikçi yaklaşımı ifade etmektedir. Nanoteknoloji, çok küçük ölçek-
te (nano ölçeğinde) yapılan bilimsel ve teknolojik çalışmaları kapsar ve bu tek-
nolojilerin tarımda uygulanması, verimliliği artırmak, çevre üzerindeki olumsuz 
etkileri azaltmak ve sürdürülebilir tarımı teşvik etmek açısından büyük bir po-
tansiyele sahiptir. Nanoteknolojinin tarımda kullanımı son yıllarda önemli bir 
yenilik ve gelişim alanı haline gelmiştir. Nano ölçekli malzemeler, genellikle 100 
nanometre (nm) veya daha küçük boyutlarda sınıflandırılmaktadır ve bu boyut-
lar, malzemelerin benzersiz fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklere sahip ol-
malarını sağlar. Bu nedenle nano gübreler, geleneksel gübrelerden farklı olarak, 
bitkilerin besin maddelerini daha verimli bir şekilde almasına olanak tanır ve 
çevresel etkileri azaltır (1).

Nanoteknoloji, son derece küçük ölçeklerdeki materyallerle ilgilenen bir 
bilim dalıdır. “Nano” kelimesi, Yunanca “nanos” kelimesinden türetilmiştir ve 
“ufacık, çok küçük” anlamına gelir. Bilimsel anlamda ise, “nano” terimi, bir met-
1 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 
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kullanımı teşvik edilirken, aynı zamanda çevresel etkilerinin de göz önünde bu-
lundurulması gerekmektedir. Bu nedenle, nano gübrelerin kullanımı konusunda 
bilinçli ve dikkatli davranmak, potansiyel olumsuz etkilerin en aza indirilmesi 
adına önem taşımaktadır.
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Dijital Tarım ve Akıllı Sistemlerin Tarımsal 

Üretimdeki Rolü

Ferzaneh PORDEL 1

GIRIŞ

Dünya nüfusunun hızla artması, ta-
rımsal üretim üzerindeki baskıyı her 
geçen gün artırmaktadır. Ancak mev-
cut tarımsal üretim, bu talebi karşıla-
makta yetersiz kalmaktadır. Ekilebilir 
arazilerin sınırlı olması ve mevcut 
kaynakların sürdürülebilir bir şekilde 
kullanılamaması, bu durumun daha 

da belirginleşmesine yol açmıştır (6). Özellikle tarımsal potansiyele sahip alan-
ların, yenilikçi yöntemlerle üretime kazandırılması büyük önem taşımaktadır.

Geleneksel tarım metotları, gelişmekte olan ülkelerdeki artan iç talepleri 
karşılamada yetersiz kalmıştır. Bu da ülkelerin ekonomik gelişmişlik düzeyi-
nin, tarımda kullanılan teknoloji ile doğrudan ilişkili olduğunu bir kez daha 
ortaya koymaktadır (10). Teknoloji kullanımı, yalnızca üretim kapasitesini ar-
tırmakla kalmamakta; aynı zamanda maliyetlerin azaltılmasını, çevresel sürdü-
rülebilirliğin sağlanmasını ve tarımsal ürünlerin kalitesinin yükseltilmesini de 
sağlamaktadır.

1 Dr. Öğr. Üyesi, Konya Gıda ve Tarım Üniversitesi,Tarım ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Bitkisel 
Üretim ve Teknolojileri AD., ferzaneh.pordel@gidatarim.edu.tr, ORCID iD: 0009-0007-0894-4515
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Yumurta Tavukçuluğunun Gelecekteki Yönelimlerine 

Uygun Kümeslerin Sürdürülebilir Planlanması

Ünal ŞİRİN 1

GIRIŞ

Hayvancılık sektörü, iklim değişikliği sürecinde sera gazı emisyonları ve diğer 
çevresel etkilerin önemli bir kaynağını oluşturmaktadır. Dünya çapında en hızlı 
büyüyen hayvancılık sektörlerinden biri olan yumurta tavukçuluğu hem altyapı 
hem de işletme enerjisi açısından, hayvancılık işletmeleri içerisinde kullanılan 
toplam yenilenemeyen enerjinin (non-RE) %35’inin ve bazı yaşam döngüsü 
etkilerinin %17,5-25’inin sorumlusu durumundadır (1). Bu nedenle yumurta 
tavukçuluğu kümeslerin tasarımı; hayvanların yaşamsal gereksinimlerinin kar-
şılanmasının yanı sıra tavukların refahını ve üretim verimliliğini artıran, fosil 
yakıtlara bağımlılığı, doğrudan enerji kullanımını ve sera gazı (GHG) emisyon-
larını azaltan yenilikçi teknolojilerin kullanılması sürdürülebilirlik açısından 
stratejik bir planlama gerektirmektedir (2).

Coğrafya ve iklim koşullarına bağlı olarak Ülkemiz tarımında da önemli bir 
yer tutan tavukçuluk, özellikle yumurta üretimiyle beslenme ihtiyacının karşı-
lanmasında önemli bir rol oynamaktadır (3). Kümesler, sıcak bölgelerde hay-
vanları aşırı sıcaklıktan, güneş ışınlarından ve nemden koruyan basit yapılar 
olarak düşünülebilse de soğuk bölgelerde ısı ve enerji kaybını önlemek için ya-
lıtım, pasif ve yerden ısıtma, sıcaklık ve nem oranını düzenlemek için mekanik 
havalandırma sistemlerinin kullanıldığı modern yapılar şeklinde tasarlanabilir-
ler (4).

1 Dr. Öğr. Üyesi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
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Şekil 4. Klasik Organik Yumurta Tavuğu Kümesi Projesi B-B Kesiti ve  
Doğu Cephe Görünüşü
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Gelişmekte olan ülkelerdeki nüfusun artması, atıkların işlenmesi ve bertaraf 
edilmesinde çok sayıda zorlukla karşı karşıya kalınmasına sebep olmaktadır (1). 
Atıkların çöpe atılması ve açıkta yakılması gibi uygulamalar çevre kirliliği yara-
tarak ciddi sağlık sorunlarına yol açmaktadır (2). Atıkların anaerobik çürütme 
işlemi yoluyla enerjiye dönüştürülmesi çözüm olarak sıkça vurgulanmaktadır 
(1,3).

Anaerobik çürütme (AÇ), bakteri ve arkelere ait çeşitli sintrofik mikroorga-
nizma popülasyonunun aracılık ettiği biyokimyasal bir süreç olarak tanımlan-
maktadır. AÇ, atık arıtımı ve özel enerji mahsullerinden biyogaz şeklinde biyo-
yakıt üretimi için yaygın olarak kullanılmaktadır (4). Son zamanlarda alternatif 
enerji kaynaklarına olan ilgi nedeniyle, süreç organik kalıntılardan yenilenebilir 
enerji üretimi için uygulanmaktadır (5,6,7).

AÇ sistemleri, günümüzde kentsel kanalizasyon çamuru, kentsel katı atıkları-
nın organik kısmı, büyükbaş hayvan atıkları, hayvan gübresi, tarımsal atıklar ve 
kalıntıları, endüstriyel atık su ve enerji bitkileri gibi atık ve artık akışlarının arı-
tılması için kullanılarak bu ürünlerden bir yakıt olan biyogaz üretimi için popü-
ler hale gelmektedir (4,8,9) (Şekil 1). Hayvan veya bitki atıklarından elde edilen 
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Sonuç olarak yukarıda belirtilen ucuz ve taşınabilir olan bu sistemler top-
luluğu kullanılarak laboratuvar ölçekli biyoreaktörlerin (çürütücüler) hızlıca ve 
daha düşük maliyetler ile optimize edilebileceği ortaya konmaktadır.
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Küresel nüfus artışı ve sanayi faaliyetlerindeki gelişmeler, enerji talebinin sürek-
li olarak yükselmesine neden olmaktadır. Enerji ihtiyacının büyük bir kısmını 
karşılayan fosil yakıtların sınırlı rezervlere sahip olması ve kullanımının küresel 
ısınma gibi ciddi çevresel sorunlara yol açması, enerji maliyetlerinin artışına ze-
min hazırlamaktadır. Bunun yanı sıra, fosil yakıtlara yönelik küresel bağımlılık 
ve bu kaynakların coğrafi olarak dengesiz bir şekilde dağılımı, ülkeleri alternatif 
ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmeye teşvik etmektedir (1).

Küresel nüfus artışı ve sanayi faaliyetlerindeki gelişmeler, enerji talebinin sü-
rekli olarak yükselmesine neden olmaktadır. Enerji ihtiyacının büyük bir kısmını 
karşılayan fosil yakıtların sınırlı rezervlere sahip olması ve kullanımının küresel 
ısınma gibi ciddi çevresel sorunlara yol açması, enerji maliyetlerinin artışına ze-
min hazırlamaktadır. Bunun yanı sıra, fosil yakıtlara yönelik küresel bağımlılık 
ve bu kaynakların coğrafi olarak dengesiz bir şekilde dağılımı, ülkeleri alternatif 
ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmeye teşvik etmektedir (2).

Sürdürülebilir niteliklere sahip yenilenebilir enerji kaynakları, hem çevresel 
sorunların çözümüne katkı sağlama hem de enerji güvenliğini artırma potansi-
yeliyle dikkat çekmektedir. Güneş, rüzgâr, hidroelektrik ve jeotermal enerji gibi 
tükenmeyen ve çevre dostu özelliklere sahip kaynaklar, fosil yakıtlara kıyasla 
1 Biyosistem Mühendisi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 

Mühendisliği AD, fatmaokyay04@gmail.com, ORCID iD: 0009-0000-7716-3674
2 Ziraat Yüksek Mühendisi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 

Mühendisliği AD., krytncy@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5851-5985
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Çalışmanın ortaya koyduğu önemli bulgulardan biri de digestatın çevresel 
potansiyelidir. Mikroalg yetiştiriciliği, biyolojik arıtım, kompostlama gibi alan-
larda kullanılabilmesi, atık yönetimi ve sürdürülebilir tarım uygulamalarına 
önemli katkılar sunmaktadır. Ayrıca, sera gazı emisyonlarının azaltılmasında da 
kritik bir rol oynamaktadır.

Sonuç olarak, biyogaz ve digestat, döngüsel ekonomi ve sürdürülebilir kal-
kınma hedefleri açısından büyük bir potansiyel taşımaktadır. Organik atıkların 
enerjiye dönüştürülmesi, atık yönetimi, toprak verimliliğinin artırılması ve çev-
resel etkilerin azaltılması gibi çoklu faydalar sağlayan bu teknolojiler, gelecekte 
enerji ve tarım sistemlerinde daha fazla önem kazanacak gibi görünmektedir. 
İlerleyen dönemlerde, biyogaz üretim teknolojilerinin geliştirilmesi, digestatın 
tarımsal ve endüstriyel kullanımının optimize edilmesi ve bu alanlarda daha faz-
la araştırma yapılması sürdürülebilir kalkınmaya önemli katkılar sağlayacaktır.
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