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BOLUM 1

Toprak Agir Metal iceriginin Giderilmesinde
Biyolojik Yaklagimlar

Sefik TUFENKC !

GIRIS

Ozgiil agirhigr 5 g/cm®den daha fazla olan metalleri tanimlayan agir metal kav-
rami1 son yillarda tizerinde oldukga kafa yorulan bir konudur (1). Ciinkii agir
metaller ABD Cevre Koruma Ajans: tarafindan 650 farkli toksik ve kimyasal
kirleticinin yer aldig: listenin siralamasinda 129 adet oncelikli toprak ve cevre
kirletici unsurlar arasinda bulunmaktadir (2). Agir metallerin ortaya ¢ikis: genel
olarak insan kaynakl etkilerle olmaktadir. Bunlar arasinda en popiiler olarak
popiilasyon, sanayilesme, kentlesme, fosil yakit ve egzoz emisyonlarindaki artis-
tan bahsedilmekle beraber volkanik faaliyetlerin, maden yataklariin ve tarim

topraklarinda bilingsiz giibre kullaniminin da etkisi azzmsanmayan oranda faz-
ladir (1-5).

Bazi sektorlerin ortaya ¢ikarmis oldugu cesitli agir metallerin mevcudi-
yeti Cizelge 1'de verilmistir. Sektorler arasindaki agir metal salinimlar: farkli-
lik gosterebilmekte ancak bu yine de riskin boyutunu azaltici bir unsur olarak
degerlendirilmemektedir.

I Prof. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miih. Boliimi,

sefiktufenkci@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3350-1085



Toprak Agir Metal iceriginin Giderilmesinde Biyolojik Yaklasimlar

lar ¢evre dostu ve ekonomik uygulamalar oldugu i¢in ayr1 bir baglik altinda in-

celenmektedir. Boylece bu incelemeyi gerceklestiren bu ¢aliymanin neticesinde

agir metallerle kontamine olmus topraklar: tarima yeniden kazandirmak igin

biyolojik yaklasimlarin benimsenmesi gerektigi 6nerilebilirken, bu konuda yak-

lagimlarin gelistirilmesi ve ¢alismalarin yapilmasi da tavsiye edilebilir olmustur.
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BOLUM 2

Tarimsal Yapilarda Kullanilan Isi
Yalitim Malzemeleri

Sedat KARAMAN '
Serkan YAZAREL 2

GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel unsuru olup, yasam standartla-
rinin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Artan enerji gereksinimi, ma-
liyetler ve gevre kirliligi, enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini kiiresel oncelik haline getirmistir. Enerji tiiketimini hizla artiran
baslica etmenler; niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme olup, enerji gereksinim-
lerinin kontrol altina alinmasi ve enerjinin etkin kullanimi 6nem kazanmustir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkeler, enerji tasarrufu ve sistem verimliligini ar-
tirmaya yonelik stratejiler gelistirirken {ilkemizde enerji tiikketimi artmakta, ya-
pilardaki enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma ve sogutmaya harcanmaktadir. Bu
durum gevre kirliligi sorununu da beraberinde getirmektedir. Enerji gereksini-
minin kontrol altina alinmasi ve kaynaklarin etkin kullanimi, hava kirliligi ve
kiiresel 1sinma ile miicadele agisindan stratejik hedef haline gelmistir.

Artan enerji gereksinimi ve kiiresel 1sinma tehdidi nedeniyle fosil yakat kulla-
niminin sonlandirilip alternatif enerji kaynaklarina yonelmek gereklidir. Binalar
elektrik tiiketiminin yarisini ve dogal gazin tigte birini tiiketirken, sera gaz1 sali-
niminin da {igte birine katkida bulunmaktadir (1).

Prof. Dr., Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
sedat.karaman@gop.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3986-5944

Dr. Ogr. Uyesi, Tokat Gaziosmanpaga Universitesi, serkan.yazarel@gop.edu.tr,
ORCID iD:0000-0003-1432-8042
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BOLUM 3

Bitki Viruslerinin Verimli Aktariminda
Molektiler Mekanizmalar

Abdullah GULLER'
Mustafa USTA 2

GIRIS

Son zamanlarda, bitki viriisleri ve bocek vektorleri ile bitki etkilesimlerine iliskin
raporlar 6nemli dl¢iide artmigtir (1,2, 3). Bitki viriislerinin yaklasik %80’i, tagi-
nimlari i¢in Hemiptera ve Thysanoptera’ya ait beyaz sinekler, tripsler ve yaprak
bitleri gibi bocek vektorlerine ihtiya¢ duyarlar (4). Bu takimdaki bocekler, diinya
capinda tahripkar tarim zararlilarini barindirmaktadir. Her iki takimda da kii-
citk boyutlar, ¢akisan jenerasyonlars, bityiik popiilasyonlar: ve genis dagilimlar:
gibi ortak ozelliklere sahip bocekler yer almaktadir (5). Hemiptera bocekleri,
bitki damar sistemine ait sistemik bir doku olan floem ile beslenirken (6), Thysa-
noptera bocekleri, cogu geng yapraklar, filizler ve ¢igeklerle beslenen torpiileyici
ag1z parcalariyla yapraklar: torpiiler ve emer (7). Toprak seviyesinde yasayan ve
sadece funguslarla beslenen gesitli trips tiirleri de bulunmaktadir (8).

Boceklerin bitkilerle beslenmesi, bitkilerin boceklere karsi olan savunma
mekanizmasin tetikleyebilir, 6rnegin jasmonik asit (JA) ve salisilik asit (SA)
gibi maddelerin salinimini artirabilir. Daha 6nce yiiriitiilen bazi ¢alismalar,
JA ve SAnin Hemiptera ve Thysanoptera takimindaki boceklere karsi direngte
dogrudan ve dolayl: rollerini belirlemistir. Arabidopsis ve domates bitkilerinde
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) boceginin beslenmesi, SA seviyelerini
artirirken JA seviyelerini azaltmistir (9,10,11). Arabidopsis ve domates bitkile-
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BOLUM 4

Surdurulebilir Kirsal Kalkinmada Kadin Kooperatifleri:
Ahtamara Tarimsal Kalkinma ve
Kadin Kooperatifi Ornegi

Mustafa TERIN
Mukaddes HAKAN ARIN 2

GIiRIiS

Suirdiriilebilirlik; gevresel, ekonomik ve sosyal kaynaklarin gelecek nesillerin
ihtiyaglarini tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde kulla-
nilmasi olarak tanimlanabilir. Buradan hareketle, siirdiiriilebilir kirsal kalkinma;
kirsal alanlarda yasayan bireylerin ekonomik, sosyal, kiiltiirel yonden refahlar:

ile yasam ve is sartlarini iyilestirmeyi amaglayan, bunu yaparken dogal kaynak-
larin ve ¢evrenin siirdiiriilebilirligini dikkate alan bir kalkinma siirecidir.

Gelismekte olan tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de kirsal alan ve kirsal nii-
fus, tilke kalkinmasini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Kirsal alanlarda
yasayan bireylerin biiyiik cogunlugu, gelirlerinin 6énemli bir kismini tarimsal
tretimden elde etmektedir. Bu durum dikkate alindiginda kirsal alanlardaki
bireylerin gelir ve yasam standartlarinin iyilestirilebilmesi tarimsal tiretimde
verimliligin, iiretimin, teknoloji kullaniminin ve tarimsal iiretimde karsilasilan
sorunlarin ¢oziilmesi ile olasidir.

Ulkemizde tarim sektoriinde karsilagilan en énemli problemlerden biri de
tarimda orgiitlenme sorunudur. Tarim sektoriinde Ziraat Odalari ve Cift¢i Der-
nekleri mesleki érgiitlenmeyi, Kooperatifler ve Uretici Birlikleri de ekonomik

orgilitlenmeyi saglayan kurumlardir. Tarimsal tiretimde orgiitlenmenin temel
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Aragtirmada, Ahtamara Tarimsal Kalkinma Kadin Kooperatifi ortaklarinin
geng ve egitimli bireyler oldugu ve ortaklarin 6nemli bir kisminin kooperatif
bilinci ve bilgisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortaklarin kooperatifle olan
iligkilerinin biiyiik 6l¢tide karsilikli yardim, ekonomik katilim, demokratik de-
netim, bagimsizlik ve 6zerklik ilkeleri kapsaminda toplum odakl: yiriitildagu
soylenebilir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar bu ¢ikarimlar: desteklemektedir.

Arastirmada Kooperatif ortaklarinin yaridan fazlasi, kooperatife ortak ol-
duktan sonra gelirlerinin arttigini belirtmistir. Bu sonug kirsal alanlarda kadin-
larin ekonomiye katilimlarini ve kooperatif kanaliyla 6rgiitlenmelerinin ne denli
onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Kirsal alanda kadin kooperatiflerin desteklenmesi ve yayginlastirilmasi, kir-
sal bolgelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasina 6nemli katkilar saglayabilir. Ay-
rica, bu tiir girisimler, toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi ve kadinlarin
giiclendirilmesi adina da olduk¢a énemlidir. Ulkemizde ve bolgede bagarili ka-
din kooperatiflerinin sayilarinin artmasi, kirsal kalkinma ¢aligmalarina 6nemli
katkilar saglayabilecektir.
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GIRIS

Su, insanoglunun giinliik hayatta ihtiya¢ duydugu temel unsurlardan biridir ve
ayn1 zamanda su, ekosistemlerin de kritik bir parcasidir. Niifus artisi, kentlesme,
sanayilesme ve iklim degisikliginin neden oldugu su kithg: suya erisimi daha
zor hale getirmektedir. 2018 yilinda yaklasik 800 milyon insanin su stresi altinda
yasadig1 tahmin edilmekte olup bu saymnin 2025 yilina kadar 3 milyara ulasaca-
g1 tahmin edilmektedir (1,2). 2050 yilina gelindiginde, 6zellikle ciddi su kitlig
yasanan bolgelerde herkesin kullanabilecegi su miktari yar1 yariya azalabilecegi
ve diinya niifusunun yaklasik %40’1n1in su sikintisi yagayabilecegi ongoriilmek-
tedir (3-5). Kentsel niifusun suya olan talebi artmaya devam ederken, bu du-
rum su kaynaklarinin daha iyi yonetilmeye ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
Suyun stirdiiriilebilir kullanimi, ulusal/uluslararasi kurumlarin ve toplumun
giderek daha fazla dikkatini ¢eken kiiresel bir sorundur. Suyun korunmasi ve
su kaynaklarmin etkin kullanimi, kit su kaynaklarina ve az yagisa sahip bolge-
ler gibi yar1 kurak ve kurak sehirlerde 6zellikle 6nemlidir (6). Stirdiiriilebilirligi
saglamak adina dogal ¢evrenin korunmasi, topluluklarin kendini gelistirmesi ve
kisisel saglik, yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi, daha fazla
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anlamina gelmektedir. Bu yiizden, gri suyun kullanimi i¢in desteklerin arttiril-
mas1 gerekmektedir. Ozellikle gri su geri doniigiim sisteminin kurulumu devlet
tarafindan saglanmali ya da kurulum i¢in kullanicilara destek saglanmalidir.

Gelecekte, gri su aritma ve yeniden kullanim sistemlerinin giivenilirligini,
giivenligini ve kamuoyu tarafindan kabuliinii artirilmaya calisgilmalidir. Aritma
siireglerinde, izleme ve kontrol sistemlerinde ve kamu egitimi ve farkindalik sag-
lanmalidir. Gri suyun yeniden kullanimina iligkin teknoloji ve anlays gelismeye
devam ettikce, gelecekteki arastirmalar gri suyun yeniden kullanim uygulama-
larinin tarimsal sulamadaki payi arttirilabilir. Gri suyun yeniden kullaniminin
bina sistemlerine, endiistriyel siireclere ve diger su yogun sektorlere entegrasyo-
nunu igerebilir. Gri suyun yeniden kullaniminin faydalarini en st diizeye ¢ikar-
mak i¢in bu teknoloji daha kapsamli kentsel su yonetimi stratejilerine entegre
edilmelidir.
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KURAKLIK

Kuraklik artan sicakliklar karsisinda daha az su miktar1 olarak tanimlanabilir.
Aslinda kuraklik normal ve tekrarlayan bir iklim dongistidiir. Ancak kiiresel
isinmanin etkisiyle normal olmaktan ¢ikan ve tekrar siklig1 oldukea artan kurak-
lik, siddeti ve olusturdugu olumsuz etkilerle endise verici bir boyuta ulagmigtir.
Kuraklik yavas baslayan ancak genis alanlar1 tiim yonleriyle etkileyen dogal bir
felaket olarak tanimlanmaktadir (1). Yirmi sekiz farkli meteorolojik afet tiirii
arasinda en onemlisi olarak kuraklik gosterilmektedir (2). Kuraklik meteorolo-
jik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik boyutlarda siralanmaktadir. Meteo-
rolojik kuraklik uzun bir periyot yagis noksanligini, hidrolojik kuraklik yiizey
iistll ve yiizey alt1 su kaynaklarindaki miktarlarin azalmasini, tarimsal kuraklik
toprakta bitkisel tiretim i¢in yeterli su deposunun bulunmamasini, sosyo-eko-
nomik kuraklik ise tiim bu kuraklik boyutu dagilimlarinin bir etkisi sonucunda
sosyal ve ekonomik dengelerin bozulmasini ifade etmektedir (3). Aslinda kurak-
lig1n artan siddeti sirasiyla meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik
boyutlarda olugan kurakliklarin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir.
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SONUGC VE ONERILER

Son zamanlarda kiiresel 1sinmayla boyutunu arttiran kurakligin bitki tizerindeki
etkileri ve bitkinin kurakliga tepkileri 6nemli bir konu haline gelmistir. Ciinki
kuraklik kosullarinda bitkisel tiretime devam edilmesi ve bu devamlilik siire-
cinde de kuraklik fizyolojisinin ve bitki davranislarinin ¢ok iyi anlagilmas: ge-
rekmektedir. Boylece kurak kosullara adapte olabilen ¢esitlerin gelistirilmesi,
toprak su deposunun etkin kullanimi ve evaporasyonun azaltilmasi son yillarin
en degerli konulari arasinda tizerindeki ¢alismalarin artmasina neden olmustur.

Daha az su tiiketimiyle tiretim kosullarinda bitkilerin davranislarinin 6gre-
nilmesi, strese dayanikli genotiplerin ortaya ¢ikarilmasinda olduk¢a dnemlidir.
Boylece bir stres faktorii olan kuraklik kosullarinda bitkinin davranislarinin
daha iyi benimsenmis olmasi suyun noksan oldugu noktalarda iiretim potan-
siyelini arttirabilir. Artan kuraklik stresi kosullarinda kurakligin anlagilmasi,
stres mekanizmalarinin tanimlanmasi ve kuraklik stresinin yonetilmesi ancak
tiretime devam edilmesini saglayabilir. Boylece bu galigma kurak kosullarda bit-
ki fizyolojisi ve davranislarinin fiziksel, biyo-kimyasal ve molekiiler boyutta de-
taylandirilmasinin, kurakliga kars1 dogrudan ve dolayli 6nlemlerin alinmasinin,
biyoteknolojik yaklasimlarla kuraklik basta olmak tizere ¢esitli biyotik ve abiyo-
tik stres kosullarina dayanimi ve su kullanim etkinligi ytiksek cesitlerin tiretime
kazandirilmasinin 6nerilebilir oldugu sonuglarini ortaya ¢ikarmustir.
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Anaerobik Curdtme Sirecinin Yasam
Dongusu Degerlendirmesi
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GiRIiS

Hizla artan diinya niifusu ve tiiketim odakli israf davranislari, atik iiretimin-
de 6nemli bir artisa neden olmakta ve bu durum, kiiresel enerji kriziyle kars
kargtya kalinmasina yol agmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi, ¢evre kirliligi-
ni artirmanin yani sira kiiresel 1sinmay1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
dogrultuda, arastirmacilar ¢evreye zarar vermeyen ve stirdiiriilebilir nitelikteki
alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yiirtitmektedir.
Anaerobik ¢iirtitme (AC), bu alternatif enerji kaynaklarindan biri olarak 6ne
¢ikmaktadir. AC, organik kati atiklarin biyolojik bir siiregle islenerek basta enerji
ve ¢lirtitme camuru (digestate) olmak tizere gesitli faydal: tirtinlere doniistiiril-
mesini saglamaktadir. Ayni zamanda, kat1 atiklarin bertarafinda en temel ve et-
kili yontemlerden biri olarak kullanilmaktadir. Yasam dongiisii degerlendirmesi,
atik yonetim siireglerinden kaynaklanan gevresel etkilerin analizinde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada, organik atiklarin anaerobik ¢iirtitme
slirecine yasam dongiisii degerlendirmesinin entegre edilmesi ele alinmakta ve
anaerobik ¢iiriitmenin atik yonetimi sistemlerine dahil edilmesinin yani sira po-
tansiyel uygulama alanlarina yonelik avantajlar1 sunulmaktadir.
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BOLUM 8

iklim Degisikliginin Etkilerine Karsi Uyum
Araci Olarak Asmalarda Tag Yonetimi

Clneyt UYAK'
Adnan DOGAN 2

Haydar KURT 3

GiRiS

Bilingsiz enerji tiiketimi sonucu atmosferde biriken karbondioksit ve diger
sera gazlari, yeryiiziiniin enerji dengesini bozmus ve bu degisim, giiniimiiz-
de birgok sektorii etkileyen kiiresel iklim degisikliginin ortaya ¢ikmasina ne-
den olmustur. Bu durum, kiiresel 6l¢ekte ele alinmasi gereken bir sorun hali-
ne gelmigtir. [klim kogullarina dogrudan bagimli olan tarim sektorii, iklim
degisikliginden biyiik ol¢iide etkilenmistir. Bu durumun bir sonucu olarak,
kiiresel diizeyde gida iiretimi ve fiyatlarinin dalgalanacagi, gidaya erisimin
zorlagacagi ve gida giivenligi sorunlarinin ortaya ¢ikacagi ongoriilmektedir (1).
Alternatif degerlendirme sekillerinden dolay1 diinya gida ihtiyacinin 6nemli
bir kismini karsilayan bagcilik sektoriiniin iklim degisikliklerinden farkl: sekil
ve seviyelerde etkilenecegi beklenmektedir (2,3,4). Iklim degisikligine ragmen
bagcilik faaliyetlerinin stirdiiriilebilirligini saglamak ve gida giivenligini giivence
altina almak kritik bir 6neme sahiptir.

Yapilan arastirmalar, iklim degisikliginin bag alanlarinin cografi dagilimi
(2,5,6,7,8), asma fenolojisi (5,9,10,11), asma fizyolojisi (12,13,14,15), vegetatif ge-
lisim (16,17,18), verim, kalite ve tane kompozisyonu (4,5,7,8,12,15,19,20,21,22),
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Antitranspirantlar gibi yenilik¢i ¢oztimler, su kaybini azaltarak, meyve ka-
litesini ve baglarin stres toleransini artirirken, diisiik yogunluklu dikim ve su
tutma kapasitesi yiiksek topraklarin kullanimi, gelecekteki su kitligina uyum
saglamada etkili yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, baglarda seker biri-
kimi, antosiyanin ve tanen igerigi gibi kalite parametrelerinin kontrol edilmesi
amaciyla yaprak toplama ve tepe alma gibi geleneksel yontemlerin dikkatli bir
sekilde uygulanmasi, bagcilikta stirdiiriilebilir kaliteyi korumak i¢in kritik 6nem
tasimaktadir.

Tim bu uyum stratejileri, bagcilik sektoriiniin degisen iklim kosullarina
adaptasyonunda bilimsel olarak kanitlanmis ¢oziimler sunmaktadir. Ancak, bu
yontemlerin etkinligi, yerel kosullar ve bagcilik uygulamalar1 dikkate alinarak
stirekli degerlendirilmelidir. Gelecekteki arastirmalar, daha uzun vadeli etkileri,
ekonomik siirdiiriilebilirlik boyutlarini ve bagcilikta yeni teknolojilerin enteg-
rasyonunu inceleyerek bu stratejileri daha kapsamli hale getirmelidir. Boylece,
iklim degisikliginin zorluklarina karsi dayanikli ve siirdiiriilebilir bir bagcilik
sektorii insa edilebilir.
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BOLUM 9

Hayvan Barinaklarinda Havanin Kimyasal Bilesimindeki
Kirletici Unsurlar ve Azaltilmasina Yonelik
Alternatif Yaklasimlar

Unal SIRIN'!

GIRIS

Hayvansal tiretimin artirilmasinda, hayvan genotipinin 1slah1 kadar gevre ko-
sullarinin da 6nemli roli bulunmaktadir (1). Cevre kosullari, hayvanin biiyii-
me, gelisme ve verim ozellikleri tizerinde etkili olan tiim digsal faktorleri kap-
samaktadir. Bu faktorler, hayvanin performansini dogrudan etkileyerek iiretim
verimliligini sekillendirmektedir (2). Hayvan barinaklarinda g¢evre kosullar,
canlinin yasadig, biyidigi, gelistigi ve verimliligini etkileyen tiim faktorleri
ifade eder. Bu faktorler arasinda bakim ve beslenme ile birlikte ortamin sicakli-
g1, bagil nemi, havadaki kirletici kimyasal bilesikler, yapay ve dogal aydinlatma
ile havalandirma gibi etmenler yer almaktadir. Bu unsurlar, hayvanlarin saglig
ve tiretkenligi tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (3). Hayvan barinaklarinda
gevre kosullarinin kontrolii, uygun sicaklik ve nem seviyelerinin saglanmasi, ye-
terli aydinlatma ve etkin bir havalandirma ile méimkiin olabilir (4).

Barinak ici ¢cevre kosullarinin en 6nemlilerinden biri de barinak i¢ havasinin
kimyasal bilesimidir. Hayvanlarin solunum, sindirim ve deri yoluyla gevreleriy-
le siirekli bir etkilesimde bulunmalari, hava kalitesinin bu etkilesimde énemli
bir rol oynamasina neden olmaktadir (5). Hayvan barinaklarinda yogun hayvan
varlig1, yetersiz barinak yalitimi ve etkin ¢aligmayan havalandirma sistemleri,
barinak i¢i havasindaki zararli gazlarin birikmesine yol agarak hava kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (6).
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duyulmaktadir. Etkili ve siirdiirtilebilir ¢coztimler gelistirmek i¢in disiplinler ara-
s1 yaklasimlar ve ileri teknolojilerin entegrasyonu gereklidir. Bu baglamda, ge-
lecekteki galismalarin hem uygulama pratiklerini gelistirmesi hem de gevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemesi 6nem arz etmektedir.
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Zararlilar ile Miicadelede Cevre Dostu Uygulamalar:
Entomopatojen Nematodlar

Hilmi KARA'
Merve DOGAC 2

GIiRIiS

Tarimsal alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin kayiplarina neden olan zararhlarla
miicadele etmek igin gesitli pestisitler yaygin sekilde kullanilmaktadir. Zararlilar
ile miicadelede kimyasal savasim diger miicadele yontemlerine nazaran ekono-
mik olmasi ve hizli sonug alinabilmesi bakimindan ilk tercih edilen miicadele
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (1). Ancak tarimsal tiretim alanlarinda
diizensiz ve asir1 kimyasal kullanimi, Artropod’larda direng gelisimi gibi mii-
cadeleyi zorlagtiran durumlara yol agmakta; ayni zamanda toprak, yeralt1 suyu,
ylizey sular1 ve gevrenin kirlenme potansiyelini de artirmaktadir (2). Ayrica bo-
cek ilaglarinin asir1 kullanimi yeni zararhilarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta,
hedef dis1 organizmalarin gevreden yok olmasina ve biyolojik ¢esitlilik ile eko-
lojik dengeyi olumsuz sekilde etkilemektedir. Kimyasal insektisitler dogrudan
gevresel zarar olusturmasinin yani sira, bocek ilaci toksisitesi pestisit uygulama-
sin1 yapan kisilerde; zihinsel karigiklik, kusma, bag agrisi ve cilt tahrisi gibi akut
durumlarla (3) ve kanser, bobrek sorunlari hatta 6liim gibi uzun vadeli etkilerle
iliskilendirilmektedir.

Stirdiiriilebilir tarim ve yasam hedefleri dogrultusunda, zararlilarla miicade-
lede ¢evre dostu ve dogaya uyumlu uygulamalara oncelik verilmesi kaginilmaz
hale gelmistir. Bu ger¢evede, tarimsal alanlarda iki ana miicadele yontemi 6ne
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nik etmenin kolay kiiltiire edilebilmesi ve maliyetinin diisiik olmast da 6nemli
bir konudur. Ayrica konagini hizla 6ldiirmesinin yaninda konaginin i¢inde can-
liligini uzun siire korumay1 bagsarmasi ve hala enfektif 6zelligini stirdiirebiliyor
olmasi da dikkat ¢eken bir 6zelliktir. Bunlardan farkli olarak konaga spesifik
olmayislar1 ve genel bir¢ok bocek tiirtinti enfekte edebilmeleri entomopatojen
nematodlara biiyiik bir ayricalik katmaktadir. Bu nematodlar mikrobiyal miica-
delede bir¢ok bocek takiminda ticari olarak ciftciler tarafindan kullanilmaktadur.
EPN’lerin biyolojik miicadele organizmalari olarak bagar1 ve basarisizliklarinin
temel nedenlerini anlamaya yardime1 olmak i¢in ekoloji, davranis ve genetik da-
hil olmak iizere biyolojileri hakkinda daha derinlemesine temel bilgilere ihtiyag
oldugu ortak bir goriistiir. Diinyada buzullar hari¢ hemen hemen her yerde ya-
sayabilme adaptasyonu gosteren entomopatojen nematodlardan uygun nematod
tiirli/susunun segimi ve toprak tipi, toprak sicakligi ve nem gibi abiyotik fak-
torler, zararlilar ile miicadelede basar1 elde etmek i¢in dikkat edilmesi gereken

onemli bir noktadr.
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Beton ve Harclarda Kullanilan Bazi Katki Maddeleri,
Ozellikleri ve Tarimsal Yapilarda Kullanilma Olanaklar

Serkan YAZAREL '
Sedat KARAMAN 2

GIRIS

Beton ve harglarda kullanilan bazi katki maddelerinin yer, zaman ve ihtiyaca
gore cesitli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle genel olarak bag-
layic1 madde, agrega ve suyun homojen bir karisimindan olusan, ¢imento ve su-
yun ekzotermik bir reaksiyonu (hidratasyon) sonucu baslangicta yumusak ve
sekil verilebilen, zamanla sertleserek yiiksek dayanim 6zelligi kazanan beton ve
harglarin biinyelerine bazi katki maddeleri de eklenebilmektedir. Bu katki mad-

deleri karisimlarin rétre, priz, hidratasyon kivam vb. siire¢lerini ve 6zelliklerini
etkilemektedir (1).

Beton katki maddeleri, betonun performansini iyilestirirken islenebilirligini
de artiran ve dayanikliligini giiglendiren organik veya inorganik bilesenlerdir.
Bu katki maddeleri, 6zellikle betonun taze ve sertlesmis 6zelliklerini uygun sevi-
yeye getirebilmek amaciyla kullanilir. Beton katki maddeleri, akiskanlastiricilar,
hava siirtikleyiciler, priz hizlandiricilar ve geciktiriciler gibi farkl: tiirlerde sinif-
landirilabilir. Ornegin, akiskanlagtiricilar taze betonun islenebilirligini artirarak,
sertlesmis betonun dayanimini olumlu yonde etkilerken, hava siiriikleyiciler be-
tonun donma-¢6zillme direncini artirmaktadir. Beton katkilarinin kullanima,
sadece daha dayanikli ve uzun 6miirlii yapilar inga edilmesini saglamakla kal-
maz, ayni zamanda yapilarin giivenligine ve siirdiiriilebilirligine de katki saglar.
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ozellikle havasiz kosullarda ¢ogalabilen bu bakterilerin bulunabilecegi yapilarin
kullaniminda uygunluk gosterdigini belirtmislerdir.

Giildas ve ark. (30) calismalarinda beyaz ¢imento harcina %0-%0,4 oranla-
rinda giimiis etken maddeli antibakteriyel katki ve gri ¢imento harglarina %0-
%0,2-%0,4-%0,6 oranlarinda izotiazolin etken maddeli antibakteriyel katki ve
%0 - %10 - %20 oranlarinda da zeoliti ¢cimento ikamesi olarak kullanmislardir.
Yapilan deneyler sonucunda beyaz ¢imento harcina zeolit ikamesinin Staphy-
lococcus Aureus bakterisine, gri ¢imento harcina zeolit ikamesinin Staphylo-
coccus aureus ve Escherichia coli bakterilerine kars: etkili bir karisim oldugunu
belirtmislerdir.

SONUG

Tarimsal yapilar i¢cin beton katki maddelerinin kullanimi, yalnizca yapinin daya-
nikliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda bakim masraflarini azaltarak ekono-
mik fayda saglar ve uzun vadede siirdiiriilebilir ¢6ztimler sunar. Tarimsal yapi-
larda kullanilan harg ve betonlarin kullanim amacina ve sekline gore gegirimlilik,
151 ve nem yalitimi, kimyasal ve fiziksel etkilere kars: dayanimu, kiif-bakteri gibi
hastalik etmenlerinin gogalmasini engelleyebilme ve maliyet agisindan uygun
ozelliklerde olmasi gerekmektedir. Yukarda belirtilen malzemelerin amaglarina
uygun olarak kullanilabilirligi ile ilgili ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Toprak Agir Metallerinin Cevre ve
Bitki Uzerindeki Etkileri

Sefik TUFENKC !
Halil TEMEL?

GiRiS

Giintimiiz sartlariyla beraber niifustaki hizli artis, sanayi kollarinin hacim olarak
genislemesi, tarimsal faaliyetlerin hizla artis1 gibi aktivitelere bagl olarak topra-
gin ve gevrenin agir metallerden etkilenme hizi artmaktadir. Niifusun artisina
bagli olarak gida ihtiyacinin artmasi ve endiistriyel sektorlerdeki iirtinlerin ar-
tis1 sonucunda gevrenin kirlenmesi durumu meydana gelmektedir (1). Toprak
kirliligi, esas olarak topragin tasima kapasitesini asan ve kalitesini bozan tok-
sik maddelerden kaynaklanmaktadir (2). Topragin kirlenmesinin ana etmenleri
arasinda agir metaller, gesitli atiklar ve tarimsal alanlarin yogun bir sekilde giib-
re ve ilaglara maruz kalmasi bulunmaktadir. Endiistriyel iiretim faaliyetlerinden
kaynaklanan siirekli emisyonlar nedeniyle, metal toprak kirliligi stirekli olarak
artmaktadir (3). Agir metaller, toprak kirliliginin 6nemli bir bilesenidir. Bu me-
taller genellikle endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir ve toprakta uzun siire ka-
larak bitki ve su kaynaklariyla etkilesime girerler. Bu da hem bitkisel tiriinlerin
hem de suyun insan sagligina zarar veren seviyelerde metal kirliligi tasgimasina
yol agabilir.

Ozellikle, kanalizasyon ve tarim alanlarindan kaynaklanan kirlilik, topragin
dogal tasima kapasitesini agabilir. Bu durumda, toprak kalitesi bozulur ve bitki

' Prof. Dr, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii,
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» Diger bitkilerle karsilastirildiginda, 10 ila 500 kat daha fazla agir metali bitki
dokularina almasi,

» Biinyelerinde 1000 mg/kgdan fazla kursun, bakir, krom, nikel ya da 1000 mg/
kgdan fazla Zn veya 100 mg/kgdan fazla Zn metali bulundurmasi,

» Toprak tstii aksamin icerdigi agir metal konsantrasyonunun, toprak toplam
agir metal konsantrasyonuna oraninin I'den yiiksek olmasi1 gerekmektedir
(43, 44).

SONUG VE ONERILER

Toprak kirliligi, hem dogal siirecler hem de insan faaliyetleri sonucunda ortaya
¢ikmakta ve bu kirlilik 6zellikle agir metallerle iliskilidir. Agir metaller, yliksek
yogunlukta toksik ¢zelliklere sahip olup toprakta biriktiginde biiyiik ekolojik ve
saglik sorunlarina yol agmaktadir. Toprakta biriken agir metaller, bitkilerin me-
tabolik stireglerini olumsuz etkileyerek biiytime ve gelisimlerini engelleyebilir,
hatta tamamen durdurabilir. Bu metaller, bitkiler araciligiyla gida zincirine gire-
rek insanlar ve hayvanlar i¢in ciddi saglik riskleri olusturur.

Agir metal kirliliginin giderilmesi veya en aza indirilmesi, gevre saglig1 agi-
sindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu siirecte kullanilan yontemlerin ekosisteme
zarar vermemesi, ¢evre dostu ve genis alanlarda uygulanabilir olmasi kritik bir
gerekliliktir. Sonug olarak, biyoremediasyon ve fitoremediasyon gibi ¢cevre dostu
ve diigitk maliyetli tekniklerin daha yaygin kullanimi, toprak sagliginin diizel-
tilmesi ve agir metal kirliliginin azaltilmas igin 6nemli bir adim olacaktir. Bu
teknolojilerin kombinasyonlarinin kullanilmasi, agir metal kirliligiyle miicade-
lede biiyiik avantajlar saglayabilir ve bu alandaki ¢alismalarin artirilmas: tegvik
edilmelidir.
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BOLUM 13

Su Yonetiminde Yeni Yaklasim:
Yagmur Suyu Hasadi

Talip CAKMAKCI!

GIiRIiS

Diinyanin bir¢ok yerinde su kithig1 yasanmaktadir. Artan diinya niifusu, temiz
su kaynaklarinin azalmasi ve iklim degisikligi suyun tedarik edilmesi iizerinde
baski olusturmaktadir. Kiiresel anlamda su titkketimi, tim erisilebilir temiz su-
yun %50’sinden fazladir ve bu oranin artmasi beklenmektedir. Dolayistyla, diin-
yada temiz suya erisimi saglayamayan bir milyardan fazla insan bulunmaktadir
(1). Bu nedenle, bir¢ok kurulus su talebini karsilamak i¢in temiz suyu yonetme-
ye yonelik 6nlemler gelistirmeye ¢alismaktadir (2).

Son yillarda su yonetimi ¢ok 6nemli hale gelmistir. Kiiresel 1sinmanin bir
sonucu olarak yagis rejimindeki diizensizlikler ve kuraklik nedeniyle diinyanin
bir¢ok yerinde etkili ve siirdiiriilebilir su yonetimi stratej leri gelistirilmekte ve
uygulanmaktadir. Iklim degisikligi kiiresel su kaynaklarinin degerini artirirken,
su talebindeki artis kiiresel su giivenligini tehdit etmektedir (3). Buna bagli ola-
rak da Insanlarin temiz suya ulasma olasilig1 azalmaktadir. Ozellikle az gelismis
tilkelerde bu oran oldukg¢a diisiiktiir. Bu ger¢ekler dogrultusunda, bu durumun
ontine ge¢mek ve zararlarini en aza indirmek i¢in verimli ve siirdiiriilebilir su
yonetimi stratejileri aranmigtir. Su kitligini azaltmak icin bireysel su tasarrufu
caligmalar1 yapilsa da daha entegre su yonetimi stratejilerine ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Su kithgini azaltmak i¢in farkls stratejiler gelistirilmistir. Bunlardan bazi-
lar1 atik suyun yeniden kullanimi, sudaki tuzun arindirilmasi, gri su kullanimi
ve yagmur suyu hasadidir. Bu stratejiler arasinda yagmur suyu hasadinin 6nemi
son zamanlarda artmaktadir (4).

' Dog. Dr., Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miithendisligi Boliimii,
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modern, nispeten ucuz ve basit bir teknoloji olarak giderek daha fazla yer ka-
zanmaktadir. Yagmur suyu hasadi su yonetimini kolaylastirdigi, kentsel alan-
lardaki su dongiisiinii iyilestirdigi icin diinya genelinde bir¢ok iilke tarafindan
kullanilmaktadir. Depolanan suyun etkin kullanimini saglayarak tarimsal ireti-
me de katkida bulunmaktadir. Su arz ve talebini dengeleyen YSH, ekonomik ola-
rak uygulanabilir bir gekilde tasarlandiginda faydali bir sistemdir. Bir¢ok alanda
da kullanim avantajlarinin yanisira ¢evre dostu olmasi da kullanilmasinin 6n
plana ¢ikmasini saglamaktadir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir bir su yonetimi ile
birlikte 6zellikle verim artis1 ve gida giivenligi saglayan uygulama, kirsal alanla-
rin ¢ollesmesini ve artan kentlesme baskisini azaltacak temel bir strateji olarak
gortlmelidir.
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Nano Gubreler

Elif YAGANOGLU !

GiRiS

Niifus artis1, diinya genelinde beslenme, enerji ve tarimsal tiretim gibi bir¢ok
alanda talep artisina yol agmaktadir. Bu artigla birlikte, tarimsal tiretimin siir-
diiriilebilir bir sekilde artirilmasi biiyiik bir 6nem kazanir. Tarimda bu hedeflere

ulagabilmek i¢in toprak, isleme, giibreleme ve sulama gibi temel faktérlerin dog-
ru ve etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Nanoteknolojinin tarimda kullanimi, gergekten de tarimin gelecegi i¢in ¢ok
onemli bir yenilikgi yaklagimi ifade etmektedir. Nanoteknoloji, ¢ok kiigiik 6l¢ek-
te (nano ol¢eginde) yapilan bilimsel ve teknolojik ¢alismalar1 kapsar ve bu tek-
nolojilerin tarimda uygulanmasi, verimliligi artirmak, ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri azaltmak ve stirdiiriilebilir tarimi tesvik etmek agisindan biiyiik bir po-
tansiyele sahiptir. Nanoteknolojinin tarimda kullanimi son yillarda 6nemli bir
yenilik ve gelisim alani haline gelmistir. Nano 6l¢ekli malzemeler, genellikle 100
nanometre (nm) veya daha kii¢iik boyutlarda siniflandirilmaktadir ve bu boyut-
lar, malzemelerin benzersiz fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip ol-
malarin1 saglar. Bu nedenle nano giibreler, geleneksel giibrelerden farkl: olarak,
bitkilerin besin maddelerini daha verimli bir sekilde almasina olanak tanir ve
cevresel etkileri azaltir (1).

Nanoteknoloji, son derece kiigiik olgeklerdeki materyallerle ilgilenen bir
bilim dalidir. “Nano” kelimesi, Yunanca “nanos” kelimesinden tiiretilmistir ve
“ufacik, ¢ok kiictik” anlamina gelir. Bilimsel anlamda ise, “nano” terimi, bir met-

! Dr. Ogr. Uyesi, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
elifyaganoglu@atauni.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5963-3871
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kullanimi tesvik edilirken, ayni zamanda cevresel etkilerinin de g6z 6niinde bu-

lundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, nano giibrelerin kullanim1 konusunda

bilingli ve dikkatli davranmak, potansiyel olumsuz etkilerin en aza indirilmesi

adina 6nem tagimaktadir.
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BOLUM ] 5

Dijital Tarim ve Akilli Sistemlerin Tarimsal
Uretimdeki RolU

Ferzaneh PORDEL '

Diinya niifusunun hizla artmasi, ta-
rimsal {iretim tizerindeki baskiy1 her
gecen giin artirmaktadir. Ancak mev-
cut tarimsal {iretim, bu talebi karsila-
makta yetersiz kalmaktadir. Ekilebilir
arazilerin sinirli olmasi ve mevcut
kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde

kullanilamamasi, bu durumun daha
da belirginlesmesine yol agmustir (6). Ozellikle tarimsal potansiyele sahip alan-
larin, yenilik¢i yontemlerle tiretime kazandirilmas: biiyitk 6nem tagimaktadir.

Geleneksel tarim metotlari, gelismekte olan iilkelerdeki artan i¢ talepleri
karsilamada yetersiz kalmistir. Bu da ilkelerin ekonomik gelismislik diizeyi-
nin, tarimda kullanilan teknoloji ile dogrudan iliskili oldugunu bir kez daha
ortaya koymaktadir (10). Teknoloji kullanimi, yalnizca iiretim kapasitesini ar-
tirmakla kalmamakta; ayn1 zamanda maliyetlerin azaltilmasini, gevresel siirdii-
riilebilirligin saglanmasini ve tarimsal riinlerin kalitesinin yiikseltilmesini de
saglamaktadir.
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Yumurta Tavukculugunun Gelecekteki Yonelimlerine
Uygun Kimeslerin Surdurilebilir Planlanmasi

Unal SIRIN'!

GIRIS

Hayvancilik sektori, iklim degisikligi stirecinde sera gazi emisyonlar: ve diger
cevresel etkilerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir. Diinya ¢apinda en hizli
biiyliyen hayvancilik sektorlerinden biri olan yumurta tavukgulugu hem altyap:
hem de isletme enerjisi agisindan, hayvancilik isletmeleri igerisinde kullanilan
toplam yenilenemeyen enerjinin (non-RE) %35’inin ve bazi yasam dongiisii
etkilerinin %17,5-25’inin sorumlusu durumundadir (1). Bu nedenle yumurta
tavuk¢ulugu kiimeslerin tasarimi; hayvanlarin yasamsal gereksinimlerinin kar-
silanmasinin yani sira tavuklarin refahini ve iiretim verimliligini artiran, fosil
yakitlara bagimliligi, dogrudan enerji kullanimini ve sera gazi1 (GHG) emisyon-
larini azaltan yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi stirdiiriilebilirlik agisindan
stratejik bir planlama gerektirmektedir (2).

Cografya ve iklim kogullarina bagl olarak Ulkemiz tariminda da énemli bir
yer tutan tavuk¢uluk, 6zellikle yumurta tiretimiyle beslenme ihtiyacinin karsi-
lanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (3). Kiimesler, sicak bolgelerde hay-
vanlar1 asir1 sicakliktan, giines 1sinlarindan ve nemden koruyan basit yapilar
olarak disiiniilebilse de soguk bolgelerde 1s1 ve enerji kaybini 6nlemek i¢in ya-
litim, pasif ve yerden 1sitma, sicaklik ve nem oranini diizenlemek i¢in mekanik
havalandirma sistemlerinin kullanildig1 modern yapilar seklinde tasarlanabilir-
ler (4).
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BOLUM 1 /

Laboratuvar Olcekli Anaerobik Ciiriitme Sistemlerinde
Veri Toplama ve Analizi

Koray TUNCAY'
Fatih Sevki ERKUS 2

GIiRIiS

Gelismekte olan tlkelerdeki niifusun artmasi, atiklarin islenmesi ve bertaraf
edilmesinde ¢ok sayida zorlukla kars: karstya kalinmasina sebep olmaktadir (1).
Atiklarin ¢ope atilmasi ve agikta yakilmasi gibi uygulamalar ¢evre kirliligi yara-
tarak ciddi saglik sorunlarina yol agmaktadir (2). Atiklarin anaerobik ¢iirtitme

islemi yoluyla enerjiye doniistiirilmesi ¢oziim olarak sik¢a vurgulanmaktadir
(1,3).

Anaerobik ¢iiriitme (AC), bakteri ve arkelere ait ¢esitli sintrofik mikroorga-
nizma poptilasyonunun aracilik ettigi biyokimyasal bir siire¢ olarak tanimlan-
maktadir. AC, atik aritimi ve 6zel enerji mahsullerinden biyogaz seklinde biyo-
yakit tiretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (4). Son zamanlarda alternatif
enerji kaynaklarina olan ilgi nedeniyle, siire¢ organik kalintilardan yenilenebilir
enerji tiretimi i¢cin uygulanmaktadir (5,6,7).

AC sistemleri, giintimiizde kentsel kanalizasyon ¢amuru, kentsel kat1 atiklari-
nin organik kismyi, biiytikbas hayvan atiklari, hayvan giibresi, tarimsal atiklar ve
kalintilari, endiistriyel atik su ve enerji bitkileri gibi atik ve artik akiglarinin ar1-
tilmasi i¢in kullanilarak bu iirtinlerden bir yakit olan biyogaz tiretimi i¢in popii-
ler hale gelmektedir (4,8,9) (Sekil 1). Hayvan veya bitki atiklarindan elde edilen
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Miihendisligi AD., krytncy@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5851-5985
2 Dr Ogr. Uyesi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miithendisligi AD.,
fatiherkus@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8541-7048

215



Laboratuvar Olcekli Anaerobik Clriitme Sistemlerinde Veri Toplama ve Analizi

Sonug olarak yukarida belirtilen ucuz ve taginabilir olan bu sistemler top-
lulugu kullanilarak laboratuvar 6l¢ekli biyoreaktorlerin (giiriitiiciiler) hizlica ve
daha diisiik maliyetler ile optimize edilebilecegi ortaya konmaktadir.
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Biyogaz ve Anaerobik Cikis Camuru
(Digestat)

Fatma OKYAY!
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GIRIS

Kiiresel niifus artis1 ve sanayi faaliyetlerindeki gelismeler, enerji talebinin siirek-
li olarak yiikselmesine neden olmaktadir. Enerji ihtiyacinin biiytik bir kismin
karsilayan fosil yakitlarin sinirli rezervlere sahip olmasi ve kullaniminin kiiresel
1sinma gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol agmasi, enerji maliyetlerinin artisina ze-
min hazirlamaktadir. Bunun yani sira, fosil yakitlara yonelik kiiresel bagimlilik

ve bu kaynaklarin cografi olarak dengesiz bir sekilde dagilimy, tilkeleri alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye tesvik etmektedir (1).

Kiiresel niifus artis1 ve sanayi faaliyetlerindeki gelismeler, enerji talebinin sii-
rekli olarak ytikselmesine neden olmaktadir. Enerji ihtiyacinin bityiik bir kismini
karsilayan fosil yakitlarin sinirl rezervlere sahip olmasi ve kullaniminin kiiresel
1sinma gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol agmasi, enerji maliyetlerinin artisina ze-
min hazirlamaktadir. Bunun yani sira, fosil yakitlara yonelik kiiresel bagimlilik
ve bu kaynaklarin cografi olarak dengesiz bir sekilde dagilimi, tilkeleri alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye tesvik etmektedir (2).

Siirdiiriilebilir niteliklere sahip yenilenebilir enerji kaynaklari, hem gevresel
sorunlarin ¢oziimiine katk: saglama hem de enerji giivenligini artirma potansi-
yeliyle dikkat gekmektedir. Giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji gibi
titkenmeyen ve cevre dostu ozelliklere sahip kaynaklar, fosil yakitlara kiyasla

1

Biyosistem Miihendisi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem
Miihendisligi AD, fatmaokyay04@gmail.com, ORCID iD: 0009-0000-7716-3674

Ziraat Yiksek Miithendisi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem
Miihendisligi AD., krytncy@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5851-5985

229



Biyogaz ve Anaerobik Cikis Camuru (Digestat)

Calismanin ortaya koydugu 6nemli bulgulardan biri de digestatin ¢evresel
potansiyelidir. Mikroalg yetistiriciligi, biyolojik aritim, kompostlama gibi alan-
larda kullanilabilmesi, atik yonetimi ve stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
onemli katkilar sunmaktadir. Ayrica, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda da
kritik bir rol oynamaktadur.

Sonug olarak, biyogaz ve digestat, dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir kal-
kinma hedefleri agisindan biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Organik atiklarin
enerjiye doniistiiriilmesi, atik yonetimi, toprak verimliliginin artirilmasi ve ¢ev-
resel etkilerin azaltilmas: gibi ¢oklu faydalar saglayan bu teknolojiler, gelecekte
enerji ve tarim sistemlerinde daha fazla 6nem kazanacak gibi goriinmektedir.
[lerleyen dénemlerde, biyogaz iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, digestatin
tarimsal ve endiistriyel kullaniminin optimize edilmesi ve bu alanlarda daha faz-
la arastirma yapilmasi siirdiiriilebilir kalkinmaya 6nemli katkilar saglayacaktir.
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