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BOLUM 1

YENILIKCi BESLEME VE iSLETME STRATEJILERIYLE
SURDURULEBILIR BiYOGAZ REAKTOR TASARIMI

Koray TUNCAY!
Fatih Sevki ERKUS?
Sefik TUFENKCI 3

GIRIS

Biyogaz teknolojisi, atik akimlarinin ¢evresel yiikiinii azaltirken ayni anda yenile-
nebilir enerji tiretimi saglamay1 amaglayan, dairesel ekonomi prensiplerinin uy-
gulama alanlarinda kritik bir yer tutan olgun bir biyoteknolojik sistemdir (1). Bu
sistemde, biyolojik dontisiim verimliligi ve siireg stabilitesi, biyoreaktor tasarimi-
nin temelini olusturan en belirleyici parametre olan substratin toplam kat1 madde
icerigi (TKM, %kuru agirlik bazinda) oranina baglidur.

TKM orani, yalnizca bir fizikokimyasal 6l¢tim degildir. Bu parametre, biyolo-
jik hidroliz dinamikleri, mikrobiyal aktivite profili, kiitle transfer verimliligi, ope-
rasyonel maliyet, su tiiketimi, karbon ayak izi ve enerji verimliligi gibi ¢ok boyutlu
faktorler tizerinde dogrudan etkilidir (1,2).

Geleneksel olarak, diisiik kat1 igerigine (<%15 TKM) sahip “islak” (wet) sis-
temler, teknik basitligi ve uzun siiren uygulama deneyimi nedeniyle endiistride
hakim konumda kalmistir. Ancak artan kat1 atik tiretimi, su kaynaklarinin giderek
kisitlanmasi, tagima ve isleme maliyetlerindeki artislar ile siirdiirtilebilir kaynak
yonetimi talepleri, orta (%15-20 TKM) ve yiiksek (>%20 TKM) kati igerige sahip
“yari-kuru” (semi-dry) ve “kuru” (dry) sistemlerin teknik ve ekonomik avantajla-
rin1 6ne ¢ikarmistir (3-5).

! Zir. Yiik. Miih., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim
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BOLUM 2

YAPAY ZEKANIN TOPRAK BILIMINDE VE SULAMA
PROGRAMLAMASINDA ENTEGRASYONU VE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Sefik TUFENKCI!
Halil TEMEL>

GIRIS

Yirmibirinci Yiizyil tarimy, artan gida talebini karsilarken ayni1 zamanda iklim de-
gisikligi, su kitli1 ve toprak bozulumu gibi kiiresel sorunlarla miicadele etmek zo-
rundadir (1-3). Geleneksel tarim uygulamalari, 6zellikle su ve toprak kaynaklar
olmak {izere kaynaklarin israfina neden olmakta ve gevresel stirdiiriilebilirligi teh-
dit etmektedir. Bu baglamda, toprak ve su kaynaklarinin optimizasyonu, tarimsal
stirdiiriilebilirligin en kritik bilesenleri haline gelmistir.

Yapay Zeka (YZ), 6zellikle Makine Ogrenmesi (ML) ve Derin Ogrenme (DL),
karmagik, dogrusal olmayan agro-ekolojik sistemleri modelleme ve tahmin etme
kapasitesi ile dijjital tarimin omurgasini olusturmaktadir. YZ, insan miidahalesi
olmadan biiyiik veri kiimelerinden (big data) ortintiileri 6grenir, bu da toprak
ozelliklerinin uzaktan algilama ile tahmininden, bitki bazli hassas sulamaya kadar

bir dizi uygulama i¢in benzersiz firsatlar sunar (4).

Bu béliim, YZ'nin toprak bilimi ve sulama y6netimindeki roliinii kapsaml1 bir
sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Temel YZ tekniklerinin teorik temelleri, spe-
sifik uygulama alanlari, saha 6rnekleri, mevcut zorluklar ve gelecek yonelimleri
detaylandirilacaktir. Bu boliim sayesinde YZ'nin teorolik ve uygulanabilir yonleri
ortaya konulacak, bu konuda elestirisel bilgiler sunulacak; YZ’nin toprak bilimin-

' Prof. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii,
sefiktufenkci@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3350-1085

2 Yiik. Miih., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim
Dali, haliltemel@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0009-0008-8969-8228

DOI: 10.37609/akya.3933.c2668
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dijital tarim devriminde 6nemli bir oyuncu olma firsatini yakalamis durumdadir.

Bu firsat1 degerlendirmek, ancak kamu, 6zel sektor, akademi ve ¢iftcinin ayni he-

def dogrultusunda koordineli bir sekilde ¢aligmasiyla miimkiin olacaktur.
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BOLUM 3

BAGCILIKTA ORTU BITKIiLERININ KULLANIMI:
EKOSISTEM HIZMETLERI, UZUM VERIM KALITESI
VE SURDURULEBILIR YONETIM STRATEJIiLERI

Ciineyt UYAK!

GIRIS

Bagcilikta stirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin gelistirilmesi, son yillarda hem aka-
demik hem de uygulayici gevrelerde giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Ozel-
likle toprak sagliginin korunmasi, su yénetiminin iyilestirilmesi, biyolojik ¢esit-
liligin artirilmasi ve kimyasal girdilerin azaltilmas1 gibi hedefler dogrultusunda,
orti bitkilerinin bag alanlarina entegrasyonu stratejik bir uygulama olarak deger-
lendirilmektedir (1, 2). Ortii bitkileri; bagda ana iiriin diginda, sira aralarina veya
sira {izerine ekilen ve toprakla etkilesime girerek fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stiregleri olumlu yonde etkileyen bitki tiirleridir. Bu tiirler, kisa vadeli (mevsimlik)
veya uzun vadeli (gok yillik) olarak kullanilabilmekte olup, bagcilik sistemlerinde
cok yonlii islevler iistlenmektedirler (3). Ortii bitkilerinin temel islevleri arasinda
toprak erozyonunu 6nleme, organik madde miktarini artirma, azot baglama, ya-
banci otlar1 baskilama, faydali bocek popiilasyonlarini destekleme ve toprak mik-
robiyotasini zenginlestirme yer almaktadir (4, 5).

Bu derleme ¢alismasi, bagcilikta ortii bitkilerinin kullanimina iligkin bilimsel
literatiirii, ekosistem hizmetleri, tiziim verim ve kalite parametreleri ile stirdii-
rillebilir yonetim stratejileri baglaminda bitiinciil bir yaklagimla ele almaktadir.
Calismamiz, ulusal ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilmiis, 6zellikle de son on yilda
yayimlanan ve iklim degisikliginin bagciliga etkileri gibi giincel konulara odakla-
nan bilimsel makalelerin sistematik bir analizine dayanmaktadur. Ortii bitkileri,
bag agroekosistemlerinin islevselligini artirarak ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri

1
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anlamlidir. Degisik arastiricilar tarafindan yiiritiilen ¢alismalar, 6rtii bitkilerinin
saraplik tiziim kalitesini artiran molekiiler ve fizyolojik mekanizmalarini ortaya
koymustur (7, 10). Strdiiriilebilir bag yonetimi igin 6rtii bitkilerinin entegrasyo-
nu, yalnizca teknik uygulama degil; ayn1 zamanda karar destek sistemleri, bolge-
sel uyum, tiir rotasyonu ve izleme stratejileriyle birlikte yiirtitillmelidir. Bu siireg,
bagin uzun vadeli tiretim kapasitesini korurken ¢evresel etkileri azaltmakta ve
agroekosistemin dayanikliligini artirmaktadir. Uygulayicilar i¢in bilimsel temelli
oneriler Tablo 11’ de sunulmugtur.

Tablo 11 Uygulayicilar i¢in bilimsel temelli neriler

Uygulama Alani Oneri
Tiir Segimi Karar agac1 modelleriyle hedefe gore yonlendirme yapilmali
Ekim Zamanlamasi Bolgesel iklim ve bag yasi1 dikkate alinarak planlanmali

Sonlandirma Teknigi  Bitki fenolojisi ve bag dongiisiiyle uyumlu bi¢imde segilmeli
Rotasyon Plani Islevsel tiir gruplar1 arasinda yillik déngii uygulanmali

Toprak, su, zararli ve kalite parametreleri diizenli olarak

[zleme Stratejisi ) .
izlenmeli

Gelecek Arastirma Alanlari

o Yerli tiirlerin ortii bitkisi olarak potansiyelinin degerlendirilmesi

o Molekiiler diizeyde iiziim-mikrobiyom-ortii bitkisi etkilesimlerinin analizi
o Karar destek sistemlerinin yapay zeka ile entegrasyonu

« Kuraklik ve iklim degisikligi senaryolarinda ortii bitkisi performansi

«  Uzun vadeli izleme verileriyle 6rtii bitkisi uygulamalarinin ekonomik analizi

Bu derleme, bagcilikta ortii bitkilerinin bilimsel temelli, stratejik ve siirdiirii-
lebilir bigimde kullanilmasina yonelik kapsamli bir bilgi zemini sunmakta; hem
uygulayicilar hem arastirmacilar hem de politika yapicilar icin yol gosterici bir
kaynak niteligi tagimaktadir.
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BOLUM 4

KURAKLIK, KURAKLIK INDISLERI VE
MODELLENMESI: UYGULAMA ORNEKLERI

Recep YANIK!
Unal SIRIN?
Bahar KOCAMAN?

Kuraklik, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiyede de tarim, su kaynaklari, eko-
sistemler ve sosyo-ekonomik yasam {izerinde belirgin etkiler olusturan karmagik
bir dogal olaydir. Bu ¢aliymada; kurakligin tanimi, siniflandirilmasi, etkileri ve
olgimiinde kullanilan kuraklik indeksleri biitiinciil bir ¢ercevede ele alinmais olup
ulusal ve uluslararast literatiirlerle birlikte diinyada ve Tiirkiyede yiiriitiilen ¢alis-

malar sunulmaktadir.

GIRIS

Kuraklik, baslangi¢ ve bitisi belirgin olmayan, yavas gelisen ve etkileri cogu za-
man olay sona erdikten sonra bile devam eden dogal bir afettir. Ozellikle tarim
sektoriinde ilk etkilerini gosteren bu siireg, atmosferik kosullar, fiziksel cograf-
ya, toprak ozellikleri ve bitki ortiisti gibi ok sayida degiskene bagl olarak farkli

sekillerde ortaya ¢ikmaktadir (1). Kurakligin olusum siireci, etkileri ve yonetimi
bakimindan izlenmesi gereken en temel parametre yagislardir (2).

Diinya Meteoroloji Teskilatrnin yaptig1 degerlendirmelerde, Tiirkiye dahil 74
tilkenin kurakliktan etkilendigi, 59’unda ise su kithg1 yasandig: bildirilmektedir.
Bu durum kurakligin sadece meteorolojik degil ekonomik, sosyal ve ¢evresel so-
nuglar1 olan ¢ok boyutlu bir olay oldugunu gostermektedir (3).
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Oney (48)'de PDSI, SPI ve SPEI karsilastirilarak Gediz Havzaspnda hidrolojik
kuraklik egilimleri degerlendirilmis; 6zellikle 2007-2008 déneminin hem mete-
orolojik hem hidrolojik olarak son 50 yilin en siddetli kuraklig1 oldugu belirtil-
mistir.

Ozgelik ve Akkuzu (49)'da SPI ve SPEI kullanilarak Tiirkiyenin bati kesim-
lerinde sicaklik artiginin kuraklik siddetini belirgin bigimde artirdig1 bulunmus,
ozellikle Ege ve Akdenizde SPEI degerlerinin SPI'ya gore daha giiglii bir kuraklik
sinyali verdigi gosterilmistir.

Erlat ve Giiler (50)de Tiirkiye genelinde 250den fazla meteoroloji istasyonu
i¢in SPI zaman serileri analiz edilerek, 6zellikle Orta Anadolu, Giineydogu Ana-
dolu ve Akdeniz bolgelerinde uzun siireli kuraklik déonemlerinin siklastig1 ve ik-
lim degisikliginin bu egilimi gii¢lendirdigi sonucuna varilmistir.

Durgun (51)deki ¢alismalarinda SPEI kullanilarak 1960-2020 dénemi igin
Tiirkiye'nin kuraklik rejimi incelenmis; sicaklik artisinin etkisiyle 6zellikle yaz ay-
larinda kuraklik siddetinin hizla arttig1, Dogu Anadolu ve I¢ Anadoluda kuraklik
stiresinin belirgin bigimde uzadig1 tespit edilmistir.
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BOLUM 5

DOGADAN KULTURE UZANAN BiR DEGER:
HAKKARI'DE KENGER BITKISININ
EKOLOJiK, EKONOMIK VE SOSYO-KULTUREL
SURDURULEBILIRLiGi

Zehra EKIN!
Savas DEMIR?

GIRIS

Yenilebilir yabani bitkilere iligkin bilgi birikimi, insanlik tarihinin en erken do-
nemlerine uzanmaktadir. insan topluluklari tarih boyunca bu bitkileri beslenme,
sagaltim ve diger giindelik ihtiyaglar1 i¢in toplamis; giiniimiizde ise yabani ye-
nilebilir tiirler hem geleneksel gida sistemlerinin hem de beslenme Kkiiltiiriiniin
onemli bir bileseni haline gelmistir (1, 2). Modern tarimin gelisimi kimi alanlarda
yabani tiirlerin kullanimini geriletse de, yiizyillar boyunca yerel topluluklarin ak-
tardig bilgi birikimi, bu tiirlerin gida, tibbi kullanim ve el sanatlar1 basta olmak

lizere cesitli amaglarla degerlendirilmesine iliskin zengin bir gelenek olusturmus-
tur (3, 4).

Yabani yenilebilir bitkilerin erisilebilirligi ve uygun fiyatlar1 nedeniyle, diin-
ya capinda milyonlarca insana gecim kaynagi ve gida saglamaktadir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerin kirsal bolgelerinde mevsimsel zorluklarin asilmasinda
kritik rol tistlenmekte; gida giivenligi, cevresel siirdiiriilebilirlik, kiiltiirel mirasin
korunmast ve yerel ekonomilerin ¢esitlendirilmesine katki sunmaktadirlar. Ayni
zamanda yerel topluluklar ile yabani bitki tiirleri arasinda giiglii ve karsilikli bir
etkilesim bulundugu bilinmektedir (5, 6, 7).
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Dogadan Kiiltiire Uzanan Bir Deger: Hakkari’de Kenger
Bitkisinin Ekolojik, Ekonomik ve Sosyo-Kiiltiirel Stirdiirtilebilirligi

SONUC

Kenger, sahip oldugu biyolojik, ekolojik ve biyokimyasal ¢esitliligin sagladig ge-
nis kullanim yelpazesi nedeniyle hem geleneksel hem de modern uygulamalarda
dikkate deger bir potansiyel barindirmaktadir. Bu yoniiyle yenilebilir yabani bit-
kiler arasinda sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan
one ¢ikan; Ozel olarak ise Hakkaride ekolojik ve sosyo-Kkiiltiirel boyutlariyla ¢ok
yonli bir deger olusturan 6nemli bir tiirdiir. Bélgenin sert iklim kogullarina uyum
saglayan yerel bir tiir olarak kenger, ekosistem dengesinin korunmasina katkida
bulunmakta; erozyon kontrolii ve biyolojik cesitliligin sitirdiiriilmesinde islevsel
bir rol iistlenmektedir.

Ote yandan, genis kullanim alanlar1 kengerin hem ekonomik hem de kiiltii-
rel agidan 6nemli bir kaynak haline gelmesini saglamaktadir. Hakkaride bitkinin
toplanmas, islenmesi ve tiiketilmesine iliskin pratikler, yerel bilgi birikiminin ku-
saktan kusaga aktarildig giiclii bir kiiltiirel gelenek niteligi tasimakta; ozellikle
kadin emegiyle biitiinlesen bu bilgi ve beceri alani, toplumsal stirdiiriilebilirligin
6nemli bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Bununla birlikte, erken hasat, asir1
toplama ve dogal yenilenme dongiistiniin bozulmasi gibi faktorler kenger popii-
lasyonlar1 tizerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle, hem in situ hem ex situ
koruma yontemlerinin birlikte degerlendirilmesi, toplama dénem ve miktarlari-
nin ekolojik temelli kriterlere gore diizenlenmesi ve kooperatif modeliyle destek-
lenen kontrollii ticaret mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, yenilebilir yabani bitkiler Hakkarinin kiiltiirel, sosyal ve ekono-
mik yapisi agisindan stratejik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda kenger, yalnizca
dogal kaynak yonetimi, kiiltiirel kimlik ve kirsal kalkinma potansiyeli agisindan
degil; kiiltiirel siirekliligin ve yerel bilgi sistemlerinin korunmas: bakimindan da
oncelikli olarak korunmasi gereken bir tiirdiir. Kengerin siirdiiriilebilir kullanimi
ve korunmasina yonelik biitiinciil yaklagimlar, hem bilimsel arastirmalara hem de
bolgesel ekonomik kalkinma siireglerine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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BETON TEKNOLOJiSi, BILESENLERI VE TARIMSAL
YAPILARDAKI UYGULAMALARI
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Giris

Insanlik tarihinin en eski yap1 malzemelerinden biri olan betonun dayanikliligi-
nin en somut kanitlari, Antik Misirda insa edilen ve kire¢ harci sayesinde bin-
lerce yildir ayakta kalabilen piramitlerdir ve Roma déneminden kalan yapilardir.
Romalilar, volkanik kiilleri (puzolan) kiregle karistirarak su altinda bile sertlege-
bilen harglar tiretmislerdir. Ancak ¢agdas beton teknolojisinin temelleri 19. yiizy1-
lin baglarinda atilmistir. Louis Vicatin ilk yapay ¢imentoyu iiretmesi ve akabinde
Joseph Aspdinvin Portland ¢imentosunun patentini almasi, beton teknolojisinde
gliniimiizde kullanilan betonun 6nciiliigiinii olusturan 6nemli bir sigrama noktasi
olmustur (Tablo 1) (1).
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Tarimda Entegre Teknolojiler ve Ekosistemsel Yaklasimlar

1. Adim: Karot Alma 2. Adim: Kesme 3. ince Kesit
(Numune) ve Parlata Hazrlama

Hava Béslullan

+ Catlak Traselele

Agrega-Ciment
Arayiizil

4. Mikorsop Altinda
inceleme

Sekil 7. Betonun Petrografik Analiz Siireci

SONUC VE ONERILER

Beton, tarihsel gelisiminden giiniimiizdeki ileri teknolojisine kadar ingaat ve ta-
rim sektoriiniin vazgecilmez bir pargasi olmustur. Normal dayanimli betondan
radyasyon kalkani olan agir betona kadar ¢esitlenen bu malzeme, dogru karisim
tasarimi ve gevresel faktorlere (nem, asit, sicaklik) karsi alinan 6nlemlerle bir-
lestiginde uzun émiirlii, ekonomik ve giivenli yapilar ortaya koymaktadir. Ozel-
likle tarimsal yapilarda betonun durabilitesini (kaliciligini) saglamak i¢in fiziksel
ve kimyasal aginma siireglerinin iyi anlagilmasi ve uygun koruma yontemlerinin
(petrografik analizlerle denetim, yiizey kaplamalar1 vb.) uygulanmasi hayati 6nem
tagimaktadir.

Yukarida sunulan Tablo 5de goriildiigii tizere, her tarimsal yap1 kendine 6zgii
bir beton tasarimi gerektirir. Sadece basing dayanimin odaklanmak yerine, maruz
kalinacak gevresel etki sinifina uygun (siilfat direnci, donma-¢éziilme direnci vb.)
beton tasarimi yapilmasi, yapinin ekonomik 6mriinii katlayarak artiracaktir. Bu
bolimdeki bilgiler 151g1nda, dogru tasarlanmis bir betonarme yapi, en zorlu ta-
rimsal kosullarda bile 50 yildan fazla hizmet 6mrii sunabilir.
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BOLUM 7

SIGIRCILIK ISLETMELERINDE KULLANILAN ROBOT
TEKNOLOJILERI

Seyma CILO!
Veysel Fatih 0ZDEMIiR?

GIRIS

Diinya niifusunun dengeli ve saglikli beslenebilmesi agisindan hayvancilik sektorii
olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir (1). Hayvancilik sektorii en diistik yatirim ile
en yiiksek katma degerin ve istihdamin saglandig1 sektor olmasi agisindan iilkele-
rin ekonomisi i¢in yiiksek 6nem arz etmektedir. Diinya niifusundaki artisa paralel
olarak artan beslenme ve gida giivenligi sorunlari, hayvanciligin stratejik nemini
giderek daha da artirmaktadir (2). Sektor ayrica siit, et, deri, tekstil, ilag ve koz-
metik basta olmak tizere birgok sanayi koluna hammadde saglamakta, milli gelire,
istihdama ve ihracata katkida bulunmaktadir (1). Son yillarda her sektorde oldu-
gu gibi hayvancilik sektoriinde de 6nemli teknolojik gelismeler meydana gelmistir
(3). Dijital teknolojilerin kullanimiyla birlikte, hayvanlarin izlenmesi, beslenmesi
ve sagliklarinin takibi daha etkili hale gelmekte, verimlilik 6nemli oranda artmakta
ve is giicii azalmaktadir (4). Yeni gelistirilen teknolojiler isletmelerde is giictinii en
aza indirerek hayvanciligi daha kontrollii ve verimli ve daha zahmetsiz hale ge-
tirmektedir (5). Ulkemizde son zamanlarda kullanilmaya baglayan Avrupada ise
daha uzun siiredir uygulanan bu modern hayvancilik yontem ve teknolojilerin
hayvancilik isletmelerinde verimliligin artirilmasi, yonetimin kolaylagtirilmasi gibi
faydalarinin yani sira bu sektorde yasanan personel sikintisini da azaltmaktadir.
Ozellikle iilkemizde son yillarda hayvancilik isletmelerinde calistirilacak eleman
sikint1 hayvancilik sektoriinii tehdit eden problemlerin baginda gelmektedir (6).
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SONUC

Hayvancilikta kullanilan robot teknolojileri, is yiikii ihtiyacinin azaltilmas, is ve
zaman verimliliginin artirilmasi, insan hatasinin en aza indirilmesi ve hayvanla-
rin takibinin kolaylagmas gibi avantajlar1 ile 6nem kazanir. Otomatik sagim siste-
minde bulunan yemleme bélmesiyle hayvanin gelmesi tesvik edilir ve sakinlesti-
rilir. Sagim sayisinin artmasi ve hayvanin stres seviyesinin azalmast ile siit verimi
artar. Sagimin otomatik bir sekilde gergeklesmesinden dolay: siitiin hijyenik bir
sekilde elde edilmesi, stit miktar: gibi siite ait verilerin kaydedilmesi ve ¢iftlik yo-
netimi optimize edilebilmesi gibi tistiinliik saglayan unsurlar1 da mevcuttur.

Yem itme robotu, emek yogunlugunu azaltir, yeme kolaylikla erisimi saglar,
tutarl ve diizenli bir sekilde yem dagilimi gergeklestirir. Boylece isletmede reka-
betci bir ortam uzaklastir ve hayvanlarin dengeli bir sekilde beslenerek siit verimi-
nin artigina ve hayvan sagliginin desteklenmesine katki da bulunmaktadir. Ayrica
yem israfinin da 6niine gecilmektedir.

Yem karma ve dagitim robotu ile yemin homojen bir seklide karigiminin ve
dagitiminin insan giictine ihtiyag kalmadan yerine getirilmektedir. Rasyonun yem
bilesenlerinin istenilen boyutta, dengeli ve belirli bir orana sahip bir sekilde kari-
simin1 saglamaktadir.

Giibre temizleme robotu ile zemin temizligi saglanarak bakterilerin tiremesini
sinirlandirilmasi, iire ve amonyak gibi zararli gazlarin birikmesinin énlenmesi,
zeminin kuru ve temiz olmasi hayvanlarin tirnak sagligini korumasi agisindan
¢ok onemlidir. Hayvanlarin kayip diismesinin ve yaralanmasinin 6niine geger.
Ayrica atik yonetiminde de kolaylik saglar.

Ancak s6z konusu olan bu robotik teknolojilerin, ilk yatirimin yiiksek mali-
yetli olmasi, tiim hayvanlarin kolaylikla uyum saglayamamasi, robotlara yonelik
egitimli is¢inin az olmasi, veri giivenliginin saglanmasi gibi sinirlamalara da ta-
bidir. ileriye déniik calismalarda ise bu robot teknolojilerin, hayvanlar iizerinde
verimliligi ne kadar artirdigina ve bagka ortamlarda ¢alisma, islevsellik ve adap-
tasyon yetenegine bakilabilir.
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BOLUM 8

ARITMA CAMURUNUN TARIMSAL KULLANIMINDA
FAYDA VE RISK YONETIMi

Mehmet ALTUN!
Ustiin SAHIN?

GIRIS

Aritma ¢amuru, atik su aritma tesislerinden, genellikle evsel, endiistriyel veya
tarimsal faaliyetlerin sonucunda olusan atiklarin bir yan diriinii olarak ortaya
¢ikmaktadir. Igerdigi yiiksek organik madde diizeyi ve zengin besin elementleri
sayesinde aritma ¢amuru, son yillarda tarimsal iiretim ve peyzaj uygulamalarin-
da toprak kalitesini artirmaya yonelik alternatif bir iyilestirici materyal olarak de-
gerlendirilir hale gelmistir. Bununla birlikte, aritma ¢amurunun toprak yapisina
olan etkileri tizerine yapilan arastirmalar, hem olumlu hem de olumsuz sonuglar
ortaya koymaktadir. Camurun toprak tizerinde yapisal, kimyasal ve biyolojik de-
gisiklikler yaratabilecegi bilinirken, ayni zamanda ¢amurun igerdigi potansiyel
kirleticilerin toprak ve ¢evre sagligina olan etkileri konusunda da endiseler bu-
lunmaktadir.

Giiniimiizde hizla artan niifus ve sanayilesme siireci, dogal kaynaklarin siir-
diiriilebilir ydnetimini her zamankinden daha énemli hale getirmistir. Ozellikle
tarim topraklarinin verimliliginin korunmasi, gida giivenligi, ekosistem saglig
ve ekonomik kalkinma agisindan kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (1).
Artan niifusun gida talebini kargilamak amaciyla tarim alanlarinin daha yogun
bigimde kullanilmasi, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinde
cesitli bozulmalara yol agarak, zaman i¢inde tiretim kapasitesinin diismesine ve
stirdiiriilebilir verimliligin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir (2).
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tejileri gelistirilmelidir. Aritma ¢amurunun tarim alanlarina uygulanmasindan

sonra uzun vadeli izleme programlar: olusturularak toprak ve su kalitesindeki

degisimler diizenli olarak takip edilmelidir. Aritma ¢amuru kullanimina y6nelik

ulusal standartlar giiglendirilerek, 6zellikle kirletici igerik sinirlar1 daha siki bir

sekilde diizenlenmelidir. Aritma ¢amurunun gevre ve tarim tizerindeki etkileri-

ni optimize etmek amaciyla yenilik¢i teknolojilerin ve yontemlerin gelistirilmesi

tesvik edilmelidir.
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BOLUM 9

NANOPARTIKULLERIN SU KALITESINE ETKISi

Talip CAKMAKCI*

NANOPARTIKULLERIN ONEMI

Nanoteknolojinin hizla gelismesi ve nanomalzeme temelli @irtinlerin endiistriyel,
tibbi ve tarimsal alanlarda yaygin kullanimi ve nanopartikiillerin ¢evresel ortam-
lara salinimini 6nemli seviyede artirmistir (1). Giiniimiizde nano partikiiller (6r-
negin; nano-Ag, nano-TiO,, nano-ZnO) biyomedikal uygulamalar, tarimsal iire-
tim, su aritimi ve teknolojileri, enerji tiretimi, kozmetik ve savunma sanayisi gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir (2-4). Bu kullanim cesitliligi, nanopartikiillerin
tiretim, kullanim ve bertaraf siireclerinde sucul ortamlara tasinmasini daha olasi
hale getirmistir (5). Dolayistyla nanopartikiiller artik yalnizca laboratuvar 6lgekli
malzemeler olmaktan ¢ikmis, cevresel kalite agisindan degerlendirilmesi gereken
yeni bir tirtine doniigmiistiir.

Su kaynaklarinin kirlenmesi, 6zellikle tatli su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimi agisindan giiniimiizde en kritik ¢evresel sorunlardan biridir. Nanopar-
tikiiller, geleneksel kirleticilerden farkli olarak kolloidal 6zellik gosterir, yiiksek
ylizey alanina sahiptir ve ¢evrede fiziksel-kimyasal transformasyonlara ugrayarak
farkl: toksisite profillerine sahip yeni tiirlere doniisebilir (6). Bu durum nanopar-
tikiillerin su kalitesine olan etkilerini hem 6ngérmeyi hem de yonetmeyi giigles-
tirmektedir. Ayrica nanopartikiillerin ekosistemlerdeki kaliciligi, biyouyumlulu-
gu ve toksik potansiyeli hala tam olarak acgikliga kavusmus degildir.

Su kalitesinin degerlendirilmesinde fiziksel (bulaniklik, sicaklik, ¢6ztinmiis
oksijen), kimyasal (pH, iyon konsantrasyonu, organik madde) ve biyolojik pa-
rametreler (alg yogunlugu, mikrobiyal aktivite, toksisite gostergeleri) birlikte ele
alinmaktadir (7). Nanopartikiiller bu parametrelerin neredeyse tamamini etkile-
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metal oksit nanopartikiillerinin ¢oziinmesi sonucu agir metal iyonlar1 suya geg-
mekte; pH, iletkenlik ve TDS gibi parametrelerde degisimlere neden olabilmekte-
dir. Bu tiir degisimler hem sucul organizmalar hem de insan saglig1 izerinde kisa
ve uzun vadeli riskler olusturabilir. Biyolojik su kalitesi tizerindeki etkiler daha
da kritiktir. Nano-Ag, nano-CuO ve nano-TiO, gibi nanopartikiiller alglerde fo-
tosentezi baskilamakta, oksidatif stres olusturmakta ve besin dongiisii siireglerini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle atiksu aritma tesislerinde nitrifikasyon ve
denitrifikasyon siireglerinin nanopartikiillerden etkilenmesi, ¢ikis suyu kalitesin-
de istenmeyen degisimlere yol agmaktadur.

Sonug olarak, nanopartikiillerin su kalitesi tizerindeki etkileri hem olumlu
hem de potansiyel olarak zararli olabilmektedir. Bu nedenle, nanopartikiillerin su
ekosistemlerindeki davranisini tam olarak anlamak ve gevresel riskleri yonetmek
i¢in kapsamli, ¢ok disiplinli ve uzun vadeli arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Nanoteknoloji, dogru tasarim ve etkili yonetim stratejileriyle uygulandiginda su
kaynaklarinin korunmasinda 6nemli bir arag olabilir; ancak kontrolsiiz kullanim1
yeni nesil gevresel risklerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir.
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TARIMSAL SULAMADA NANOPARTIKUL KULLANIMI

Talip GAKMAKCI!
Caner YERLI?
Ustiin SAHIN?

TARIMSAL SULAMANIN ONEMI

Tarimsal sulama, kiiresel gida giivenliginin saglanmasinda ve tarimsal tiretim ve-
rimliliginin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Diinya tarim alanlarinin
yalnizca yaklasik %20’si sulanmasina ragmen toplam bitkisel iiretimin %40’1ndan
fazlas1 bu alanlardan elde edilmektedir; bu durum sulamanin tarimsal {iretim
tizerindeki belirleyici etkisini agik bicimde ortaya koymaktadir (1). Ayrica, iklim
degisikligi ve yagis rejimlerindeki belirsizlikler, su kaynaklarinin stirdiiriilebilir
kullaniminin 6nemini artirmis ve modern sulama teknolojilerinin gerekliligini
o6n plana ¢ikarmistir (2).

Bitkilerin fizyolojik siiregleri suya dogrudan bagli olup su yetersizligi fotosen-
tez hizin1 azaltmakta, stomalarin kapanmasina ve besin elementlerinin taginimi-
nin zayiflamasina neden olmaktadir (3). Bu nedenle kontrollii ve diizenli sulama
uygulamalar1 bitki gelisimi ve verim igin vazgecilmezdir (4,5). Modern sulama
sistemleri o6zellikle sensor tabanli akilli sulama teknolojileri ve damla sulama su
kullanim etkinligini 6nemli ol¢iide artirmakta ve geleneksel yontemlere kiyasla
hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirlik saglamaktadir. Artan niifus, gida
talebindeki biiytime ve su kithig1 riskinin giderek artmasi géz oniine alindiginda,
tarimsal sulamanin optimize edilmesi stratejik bir zorunluluk haline gelmistir.
Strdiiriilebilir sulama uygulamalar: yalnizca verim artisi saglamakla kalmayip
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Tarimsal Sulamada Nanopartikiil Kullanimi

Nano-sensorler ve nano-biyosensorler; toprak nemi, besin konsantrasyonu,
kok bolgesi oksijen durumu ve bitki fizyolojik stres parametrelerinin gercek za-
manli izlenmesinde kullanilmaktadir. Bu sensorler, akilli sulama sistemlerinde
sulama zamanlamasi ve sulama dozunun hassas sekilde ayarlanmasina imkan ve-
rerek su kullanim etkinligini artirmaktadir.

Giimiis, bakur, ¢inko oksit vb. antimikrobiyal nanopartikiiller, hem sulama su-
yunda patojen yiikiinii azaltmak hem de sulama ekipmanlarinda biyofilm olu-
sumunu kontrol etmek amaciyla deneysel sistemlerde test edilmektedir. Bu yak-
lagim, 6zellikle seracilikta kapali sulama devrelerinde su kalitesini korumak i¢in
onerilmektedir; ancak gevresel toksisite ve regiilasyon boyutlar1 halen 6nemli
aragtirma konularidir.
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KULUCKA VE KANATLI YETiSTIRICILIGINDE
iNKUBATOR TEKNOLOJILERI

Mustafa Furkan BEZGIN!
Serkan YAZAREL?
Sedat KARAMAN:

Kulugkacilik; M.O 3000 yillarinda misir uygarliginda baglayip giiniimiize kadar
gelmis, ana amaci d6llenmis kanatli yumurtalarinin ihtiyag duyduklari 1s1 ve nem
dengesini dogal veya yapay yollarla saglayarak embriyo gelisiminin tamamlanma-
s1ve civcivlerin yumurtadan ¢ikigini gergeklestirmek amaciyla yapilan islemlerdir.
GIRIS

Giiniimiizde kulugka dogal veya yapay yollarla yapilabilmektedir. Dogal kulug-
kada yumurtalarin ¢ikis i¢in ihtiya¢ duydugu sicaklik ve nemin saglanabilmesi
dogrudan disi kanatlinin performansina bagli olup kanatl dogal davraniglari ile
bu islemi gerceklestirmektedir. Dis ortam kosullarina (sicaklik, nem, yirticilar,
hastaliklar vb.) ve anne davraniglarina bagli olan dogal kulugkanin kapasitesi ol-
dukga diigiiktiir. Ayrica yukarida belirtilen riskleri barindirmakta olup verimliligi
dustiiktiir (1).

Dogal kulugkanin barindirdig: riskler ve o6zellikle biiytik ticari isletmelerde
(broiler yetistiriciligi, yumurta tiretimi) hayvanlarin ayni giinlitk yasta olmasi
gerektigi icin ayni anda yiiksek verimlilige ve ¢ikim oranina sahip 1s1 ve nemi
istenilen seviyelerde tutabilen, yumurtalarin bu ¢evre kosullarindan esit sekilde
faydalanabilmesi i¢in gevirme, dondiirme gibi sistemleri de barindiran yapay ku-
lugka sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur.
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rasyonlarinin diizenlenmesi vb.), uygunsuz barinma kosullari, hastaliklar ve yanlis
ebeveyn oranlari gibi yetistirici kaynakli sorunlar, dollenme oranini ve civciv canli-
ligini diistirtirken; sicaklik, nem ve havalandirma dengesizlikleri ise erken embriyo
olimleri, sakat civcivler, embriyonun kabuga yapigmasi ve hastaliklar kulugka ma-
kinesi kaynakl1 problemlere yol agmaktadir. Bu problemlerin dnlenmesi igin siirii
saglig1 ve beslenmesi diizenli olmali ve siirekli kontrol edilmelidir. Yumurtalar uy-
gun ortamlarda saklanmali ve kulugka makinesinde nem, havalandirma ve sicaklik
ayarlar1 dikkatle ayarlanmali ve diizenli olarak takip edilmelidir. Sonug olarak yiik-
sek kulugka randimani ve kaliteli civciv ¢ikisi elde edilmesi i¢in biitiin bu siireglerin
hassasiyetle yonetilmesi, kulugka 6ncesi veya sonrasi hijyenin saglanmasi ve prob-
lemlerin hizli bir sekilde giderilmesi gerekli 6nlemlerin alinmasiyla miimkiindiir.
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