
Editör
Prof. Dr. Şefik TÜFENKCİ 

TARIMDA  
ENTEGRE TEKNOLOJILER VE 

EKOSISTEMSEL YAKLAŞIMLAR



© Copyright 2025
Bu kitabın, basım, yayın ve satış hakları Akademisyen Kitabevi A.Ş.’ne aittir. Anılan kuruluşun izni alınmadan 
kitabın tümü ya da bölümleri mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik kağıt ve/veya başka yönte mlerle çoğal-
tılamaz, basılamaz, dağıtılamaz. Tablo, şekil ve grafikler izin alınmadan, ticari amaçlı kullanılamaz. Bu kitap 
T.C. Kültür Bakanlığı bandrolü ile satılmaktadır.

ISBN
978-625-375-803-5

Kitap Adı
Tarımda Entegre Teknolojiler ve 

Ekosistemsel Yaklaşımlar

Editörler
Şefik TÜFENKCİ  

ORCID iD: 0000-0002-3350-1085

Yayın Koordinatörü
Yasin DİLMEN

Sayfa ve Kapak Tasarımı
Akademisyen Dizgi Ünitesi

Yayıncı Sertifika No
47518

Baskı ve Cilt
Vadi Matbaacılık

Bisac Code
TEC003000

DOI
10.37609/akya.3933

GENEL DAĞITIM
Akademisyen Kitabevi A.Ş.

Halk Sokak 5 / A Yenişehir / Ankara
Tel: 0312 431 16 33

siparis@akademisyen.com

www.akadem i syen .com

Kütüphane Kimlik Kartı

Tarımda Entegre Teknolojiler ve Ekosistemsel Yaklaşımlar / ed. Şefik Tüfenkci.
Ankara : Akademisyen Yayınevi Kitabevi, 2025.

   156 s. : tablo, şekil. ; 160x235 mm.
   Kaynakça var. 

   ISBN 9786253758035



- iii -

İÇİNDEKİLER

Bölüm 1 	 Yenilikçi Besleme ve İşletme Stratejileriyle  
Sürdürülebilir Biyogaz Reaktör Tasarımı.................................................... 1
Koray TUNCAY 
Fatih Şevki ERKUŞ 
Şefik TÜFENKCİ 

Bölüm 2 	 Yapay Zekânın Toprak Biliminde ve Sulama Programlamasında 
Entegrasyonu ve Kullanılabilirliğinin Araştırılması..............................19
Şefik TÜFENKCİ 
Halil TEMEL

Bölüm 3 	 Bağcılıkta Örtü Bitkilerinin Kullanımı: Ekosistem  
Hizmetleri, Üzüm Verim Kalitesi Ve Sürdürülebilir  
Yönetim Stratejileri..........................................................................................27
Cüneyt UYAK

Bölüm 4 	 Kuraklık, Kuraklık İndisleri ve Modellenmesi:  
Uygulama Örnekleri........................................................................................45
Recep YANIK 
Ünal ŞİRİN 
Bahar KOCAMAN

Bölüm 5 	 Doğadan Kültüre Uzanan Bir Değer: Hakkari’de Kenger  
Bitkisinin Ekolojik, Ekonomik ve  
Sosyo-Kültürel Sürdürülebilirliği................................................................65
Zehra EKİN 
Savaş DEMİR

Bölüm 6 	 Beton Teknolojisi, Bileşenleri ve Tarımsal  
Yapılardaki Uygulamaları..............................................................................79
Ünal ŞİRİN  
Fatma OKYAY  
Recep YANIK  
Fatih Mehmet KIZILOĞLU  
Sedat KARAMAN 



- iv -

İçindekiler

Bölüm 7 	 Sığırcılık İşletmelerinde Kullanılan Robot Teknolojileri......................93
Şeyma ÇİLO 
Veysel Fatih ÖZDEMİR

Bölüm 8 	 Arıtma Çamurunun Tarımsal Kullanımında  
Fayda ve Risk Yönetimi................................................................................ 105
Mehmet ALTUN  
Üstün ŞAHİN

Bölüm 9 	 Nanopartiküllerin Su Kalitesine Etkisi.................................................... 125
Talip ÇAKMAKCI

Bölüm 10 	 Tarımsal Sulamada Nanopartikül Kullanımı........................................ 135
Talip ÇAKMAKCI 
Caner YERLİ 
Üstün ŞAHİN 

Bölüm 11 	 Kuluçka ve Kanatlı Yetiştiriciliğinde İnkübatör Teknolojileri.......... 145
Mustafa Furkan BEZGİN  
Serkan YAZAREL  
Sedat KARAMAN 



- v -

Prof. Dr. Zehra EKİN
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü

Prof. Dr. Sedat KARAMAN 
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, 
Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Prof. Dr. Fatih Mehmet KIZILOĞLU 
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü

Prof. Dr. Bahar KOCAMAN
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü

Prof. Dr. Üstün ŞAHİN
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü

Prof. Dr. Şefik TÜFENKCİ 
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Doç. Dr. Talip ÇAKMAKCI
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Doç. Dr. Cüneyt UYAK
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü

Doç. Dr. Caner YERLİ
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Ünal ŞİRİN
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Fatih Şevki ERKUŞ
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Veysel Fatih ÖZDEMİR
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Zootekni Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Recep YANIK 
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Serkan YAZAREL
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, 
Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği 
Bölümü

Arş. Gör. Dr. Mehmet ALTUN 
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü

YAZARLAR



- vi -

Yazarlar

Arş. Gör. Şeyma ÇİLO
Muş Alparslan Üniversitesi, Uygulamalı 
Bilimler Fakültesi, Hayvansal Üretim ve 
Teknolojileri Bölümü

Dr. Savaş DEMİR

Mustafa Furkan BEZGİN
Tokat Gaziozmanapşa Üniversitesi, 
Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 
Mühendisliği Anabilim Dalı

Fatma OKYAY 
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 
Mühendisliği Anabilim Dalı

Halil TEMEL
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 
Mühendisliği Anabilim Dalı

Koray TUNCAY
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem 
Mühendisliği  Anabilim Dalı 



- 1 -

BÖLÜM 1

DOI: 10.37609/akya.3933.c2667

YENILIKÇI BESLEME VE İŞLETME STRATEJILERIYLE 
SÜRDÜRÜLEBILIR BIYOGAZ REAKTÖR TASARIMI

Koray TUNCAY1 
Fatih Şevki ERKUŞ2 

Şefik TÜFENKCİ 3

GIRIŞ

Biyogaz teknolojisi, atık akımlarının çevresel yükünü azaltırken aynı anda yenile-
nebilir enerji üretimi sağlamayı amaçlayan, dairesel ekonomi prensiplerinin uy-
gulama alanlarında kritik bir yer tutan olgun bir biyoteknolojik sistemdir (1). Bu 
sistemde, biyolojik dönüşüm verimliliği ve süreç stabilitesi, biyoreaktör tasarımı-
nın temelini oluşturan en belirleyici parametre olan substratın toplam katı madde 
içeriği (TKM, %kuru ağırlık bazında) oranına bağlıdır.

TKM oranı, yalnızca bir fizikokimyasal ölçüm değildir. Bu parametre, biyolo-
jik hidroliz dinamikleri, mikrobiyal aktivite profili, kütle transfer verimliliği, ope-
rasyonel maliyet, su tüketimi, karbon ayak izi ve enerji verimliliği gibi çok boyutlu 
faktörler üzerinde doğrudan etkilidir (1,2).

Geleneksel olarak, düşük katı içeriğine (<%15 TKM) sahip “ıslak” (wet) sis-
temler, teknik basitliği ve uzun süren uygulama deneyimi nedeniyle endüstride 
hâkim konumda kalmıştır. Ancak artan katı atık üretimi, su kaynaklarının giderek 
kısıtlanması, taşıma ve işleme maliyetlerindeki artışlar ile sürdürülebilir kaynak 
yönetimi talepleri, orta (%15-20 TKM) ve yüksek (>%20 TKM) katı içeriğe sahip 
“yarı-kuru” (semi-dry) ve “kuru” (dry) sistemlerin teknik ve ekonomik avantajla-
rını öne çıkarmıştır (3-5).

1	 Zir. Yük. Müh., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyosistem Mühendisliği Anabilim 
Dalı, krytncy@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5851-5985

2	 Dr. Öğr. Üyesi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü,  
fatiherkus@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8541-7048

3	 Prof. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
sefiktufenkci@yyu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3350-1085
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BÖLÜM 2

YAPAY ZEKÂNIN TOPRAK BILIMINDE VE SULAMA 
PROGRAMLAMASINDA ENTEGRASYONU VE 
KULLANILABILIRLIĞININ ARAŞTIRILMASI

Şefik TÜFENKCİ1 
Halil TEMEL2

GIRIŞ

Yirmibirinci Yüzyıl tarımı, artan gıda talebini karşılarken aynı zamanda iklim de-
ğişikliği, su kıtlığı ve toprak bozulumu gibi küresel sorunlarla mücadele etmek zo-
rundadır (1-3). Geleneksel tarım uygulamaları, özellikle su ve toprak kaynakları 
olmak üzere kaynakların israfına neden olmakta ve çevresel sürdürülebilirliği teh-
dit etmektedir. Bu bağlamda, toprak ve su kaynaklarının optimizasyonu, tarımsal 
sürdürülebilirliğin en kritik bileşenleri haline gelmiştir.

Yapay Zeka (YZ), özellikle Makine Öğrenmesi (ML) ve Derin Öğrenme (DL), 
karmaşık, doğrusal olmayan agro-ekolojik sistemleri modelleme ve tahmin etme 
kapasitesi ile dijital tarımın omurgasını oluşturmaktadır. YZ, insan müdahalesi 
olmadan büyük veri kümelerinden (big data) örüntüleri öğrenir, bu da toprak 
özelliklerinin uzaktan algılama ile tahmininden, bitki bazlı hassas sulamaya kadar 
bir dizi uygulama için benzersiz fırsatlar sunar (4).

Bu bölüm, YZ’nin toprak bilimi ve sulama yönetimindeki rolünü kapsamlı bir 
şekilde incelemeyi amaçlamaktadır. Temel YZ tekniklerinin teorik temelleri, spe-
sifik uygulama alanları, saha örnekleri, mevcut zorluklar ve gelecek yönelimleri 
detaylandırılacaktır. Bu bölüm sayesinde YZ’nin teorolik ve uygulanabilir yönleri 
ortaya konulacak, bu konuda eleştirisel bilgiler sunulacak; YZ’nın toprak bilimin-
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dijital tarım devriminde önemli bir oyuncu olma fırsatını yakalamış durumdadır. 
Bu fırsatı değerlendirmek, ancak kamu, özel sektör, akademi ve çiftçinin aynı he-
def doğrultusunda koordineli bir şekilde çalışmasıyla mümkün olacaktır.
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BÖLÜM 3

BAĞCILIKTA ÖRTÜ BITKILERININ KULLANIMI: 
EKOSISTEM HIZMETLERI, ÜZÜM VERIM KALITESI 

VE SÜRDÜRÜLEBILIR YÖNETIM STRATEJILERI

Cüneyt UYAK1

GIRIŞ

Bağcılıkta sürdürülebilir üretim sistemlerinin geliştirilmesi, son yıllarda hem aka-
demik hem de uygulayıcı çevrelerde giderek daha fazla önem kazanmıştır. Özel-
likle toprak sağlığının korunması, su yönetiminin iyileştirilmesi, biyolojik çeşit-
liliğin artırılması ve kimyasal girdilerin azaltılması gibi hedefler doğrultusunda, 
örtü bitkilerinin bağ alanlarına entegrasyonu stratejik bir uygulama olarak değer-
lendirilmektedir (1, 2). Örtü bitkileri; bağda ana ürün dışında, sıra aralarına veya 
sıra üzerine ekilen ve toprakla etkileşime girerek fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
süreçleri olumlu yönde etkileyen bitki türleridir. Bu türler, kısa vadeli (mevsimlik) 
veya uzun vadeli (çok yıllık) olarak kullanılabilmekte olup, bağcılık sistemlerinde 
çok yönlü işlevler üstlenmektedirler (3). Örtü bitkilerinin temel işlevleri arasında 
toprak erozyonunu önleme, organik madde miktarını artırma, azot bağlama, ya-
bancı otları baskılama, faydalı böcek popülasyonlarını destekleme ve toprak mik-
robiyotasını zenginleştirme yer almaktadır (4, 5).

Bu derleme çalışması, bağcılıkta örtü bitkilerinin kullanımına ilişkin bilimsel 
literatürü, ekosistem hizmetleri, üzüm verim ve kalite parametreleri ile sürdü-
rülebilir yönetim stratejileri bağlamında bütüncül bir yaklaşımla ele almaktadır. 
Çalışmamız, ulusal ve uluslararası düzeyde yürütülmüş, özellikle de son on yılda 
yayımlanan ve iklim değişikliğinin bağcılığa etkileri gibi güncel konulara odakla-
nan bilimsel makalelerin sistematik bir analizine dayanmaktadır. Örtü bitkileri, 
bağ agroekosistemlerinin işlevselliğini artırarak çok yönlü ekosistem hizmetleri 
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anlamlıdır. Değişik araştırıcılar tarafından yürütülen çalışmalar, örtü bitkilerinin 
şaraplık üzüm kalitesini artıran moleküler ve fizyolojik mekanizmalarını ortaya 
koymuştur (7, 10). Sürdürülebilir bağ yönetimi için örtü bitkilerinin entegrasyo-
nu, yalnızca teknik uygulama değil; aynı zamanda karar destek sistemleri, bölge-
sel uyum, tür rotasyonu ve izleme stratejileriyle birlikte yürütülmelidir. Bu süreç, 
bağın uzun vadeli üretim kapasitesini korurken çevresel etkileri azaltmakta ve 
agroekosistemin dayanıklılığını artırmaktadır. Uygulayıcılar için bilimsel temelli 
öneriler Tablo 11’ de sunulmuştur.

Tablo 11 Uygulayıcılar için bilimsel temelli öneriler

Uygulama Alanı Öneri
Tür Seçimi Karar ağacı modelleriyle hedefe göre yönlendirme yapılmalı
Ekim Zamanlaması Bölgesel iklim ve bağ yaşı dikkate alınarak planlanmalı
Sonlandırma Tekniği Bitki fenolojisi ve bağ döngüsüyle uyumlu biçimde seçilmeli
Rotasyon Planı İşlevsel tür grupları arasında yıllık döngü uygulanmalı

İzleme Stratejisi Toprak, su, zararlı ve kalite parametreleri düzenli olarak 
izlenmeli

Gelecek Araştırma Alanları
•	 Yerli türlerin örtü bitkisi olarak potansiyelinin değerlendirilmesi
•	 Moleküler düzeyde üzüm–mikrobiyom–örtü bitkisi etkileşimlerinin analizi
•	 Karar destek sistemlerinin yapay zekâ ile entegrasyonu
•	 Kuraklık ve iklim değişikliği senaryolarında örtü bitkisi performansı
•	 Uzun vadeli izleme verileriyle örtü bitkisi uygulamalarının ekonomik analizi

Bu derleme, bağcılıkta örtü bitkilerinin bilimsel temelli, stratejik ve sürdürü-
lebilir biçimde kullanılmasına yönelik kapsamlı bir bilgi zemini sunmakta; hem 
uygulayıcılar hem araştırmacılar hem de politika yapıcılar için yol gösterici bir 
kaynak niteliği taşımaktadır.
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BÖLÜM 4

KURAKLIK, KURAKLIK İNDISLERI VE 
MODELLENMESI: UYGULAMA ÖRNEKLERI

Recep YANIK1 
Ünal ŞİRİN2 

Bahar KOCAMAN3

Kuraklık, dünya genelinde olduğu gibi Türkiye’de de tarım, su kaynakları, eko-
sistemler ve sosyo-ekonomik yaşam üzerinde belirgin etkiler oluşturan karmaşık 
bir doğal olaydır. Bu çalışmada; kuraklığın tanımı, sınıflandırılması, etkileri ve 
ölçümünde kullanılan kuraklık indeksleri bütüncül bir çerçevede ele alınmış olup 
ulusal ve uluslararası literatürlerle birlikte dünyada ve Türkiye’de yürütülen çalış-
malar sunulmaktadır.

GIRIŞ

Kuraklık, başlangıç ve bitişi belirgin olmayan, yavaş gelişen ve etkileri çoğu za-
man olay sona erdikten sonra bile devam eden doğal bir afettir. Özellikle tarım 
sektöründe ilk etkilerini gösteren bu süreç, atmosferik koşullar, fiziksel coğraf-
ya, toprak özellikleri ve bitki örtüsü gibi çok sayıda değişkene bağlı olarak farklı 
şekillerde ortaya çıkmaktadır (1). Kuraklığın oluşum süreci, etkileri ve yönetimi 
bakımından izlenmesi gereken en temel parametre yağışlardır (2).

Dünya Meteoroloji Teşkilatı’nın yaptığı değerlendirmelerde, Türkiye dâhil 74 
ülkenin kuraklıktan etkilendiği, 59’unda ise su kıtlığı yaşandığı bildirilmektedir. 
Bu durum kuraklığın sadece meteorolojik değil ekonomik, sosyal ve çevresel so-
nuçları olan çok boyutlu bir olay olduğunu göstermektedir (3).
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Öney (48)’de PDSI, SPI ve SPEI karşılaştırılarak Gediz Havzası›nda hidrolojik 
kuraklık eğilimleri değerlendirilmiş; özellikle 2007–2008 döneminin hem mete-
orolojik hem hidrolojik olarak son 50 yılın en şiddetli kuraklığı olduğu belirtil-
miştir.

Özçelik ve Akkuzu (49)’da SPI ve SPEI kullanılarak Türkiye’nin batı kesim-
lerinde sıcaklık artışının kuraklık şiddetini belirgin biçimde artırdığı bulunmuş, 
özellikle Ege ve Akdeniz’de SPEI değerlerinin SPI’ya göre daha güçlü bir kuraklık 
sinyali verdiği gösterilmiştir.

Erlat ve Güler (50)’de Türkiye genelinde 250’den fazla meteoroloji istasyonu 
için SPI zaman serileri analiz edilerek, özellikle Orta Anadolu, Güneydoğu Ana-
dolu ve Akdeniz bölgelerinde uzun süreli kuraklık dönemlerinin sıklaştığı ve ik-
lim değişikliğinin bu eğilimi güçlendirdiği sonucuna varılmıştır.

Durgun (51)’deki çalışmalarında SPEI kullanılarak 1960–2020 dönemi için 
Türkiye’nin kuraklık rejimi incelenmiş; sıcaklık artışının etkisiyle özellikle yaz ay-
larında kuraklık şiddetinin hızla arttığı, Doğu Anadolu ve İç Anadolu’da kuraklık 
süresinin belirgin biçimde uzadığı tespit edilmiştir.
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BÖLÜM 5

DOĞADAN KÜLTÜRE UZANAN BIR DEĞER: 
HAKKARI’DE KENGER BITKISININ 

EKOLOJIK, EKONOMIK VE SOSYO-KÜLTÜREL 
SÜRDÜRÜLEBILIRLIĞI

Zehra EKİN1 
Savaş DEMİR2

GIRIŞ

Yenilebilir yabani bitkilere ilişkin bilgi birikimi, insanlık tarihinin en erken dö-
nemlerine uzanmaktadır. İnsan toplulukları tarih boyunca bu bitkileri beslenme, 
sağaltım ve diğer gündelik ihtiyaçları için toplamış; günümüzde ise yabani ye-
nilebilir türler hem geleneksel gıda sistemlerinin hem de beslenme kültürünün 
önemli bir bileşeni hâline gelmiştir (1, 2). Modern tarımın gelişimi kimi alanlarda 
yabani türlerin kullanımını geriletse de, yüzyıllar boyunca yerel toplulukların ak-
tardığı bilgi birikimi, bu türlerin gıda, tıbbi kullanım ve el sanatları başta olmak 
üzere çeşitli amaçlarla değerlendirilmesine ilişkin zengin bir gelenek oluşturmuş-
tur (3, 4).

Yabani yenilebilir bitkilerin erişilebilirliği ve uygun fiyatları nedeniyle, dün-
ya çapında milyonlarca insana geçim kaynağı ve gıda sağlamaktadır. Özellikle 
gelişmekte olan ülkelerin kırsal bölgelerinde mevsimsel zorlukların aşılmasında 
kritik rol üstlenmekte; gıda güvenliği, çevresel sürdürülebilirlik, kültürel mirasın 
korunması ve yerel ekonomilerin çeşitlendirilmesine katkı sunmaktadırlar. Aynı 
zamanda yerel topluluklar ile yabani bitki türleri arasında güçlü ve karşılıklı bir 
etkileşim bulunduğu bilinmektedir (5, 6, 7).

1	 Prof. Dr. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, zehraekin@yyu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0001-9727-2317

2	 Dr., savas1723r@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-3795-8883



Doğadan Kültüre Uzanan Bir Değer: Hakkari’de Kenger  
Bitkisinin Ekolojik, Ekonomik ve Sosyo-Kültürel Sürdürülebilirliği

- 75 -

SONUÇ

Kenger, sahip olduğu biyolojik, ekolojik ve biyokimyasal çeşitliliğin sağladığı ge-
niş kullanım yelpazesi nedeniyle hem geleneksel hem de modern uygulamalarda 
dikkate değer bir potansiyel barındırmaktadır. Bu yönüyle yenilebilir yabani bit-
kiler arasında sosyal, kültürel, ekonomik ve ekolojik sürdürülebilirlik açısından 
öne çıkan; özel olarak ise Hakkâri’de ekolojik ve sosyo-kültürel boyutlarıyla çok 
yönlü bir değer oluşturan önemli bir türdür. Bölgenin sert iklim koşullarına uyum 
sağlayan yerel bir tür olarak kenger, ekosistem dengesinin korunmasına katkıda 
bulunmakta; erozyon kontrolü ve biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesinde işlevsel 
bir rol üstlenmektedir.

Öte yandan, geniş kullanım alanları kengerin hem ekonomik hem de kültü-
rel açıdan önemli bir kaynak hâline gelmesini sağlamaktadır. Hakkâri’de bitkinin 
toplanması, işlenmesi ve tüketilmesine ilişkin pratikler, yerel bilgi birikiminin ku-
şaktan kuşağa aktarıldığı güçlü bir kültürel gelenek niteliği taşımakta; özellikle 
kadın emeğiyle bütünleşen bu bilgi ve beceri alanı, toplumsal sürdürülebilirliğin 
önemli bileşenlerinden birini oluşturmaktadır. Bununla birlikte, erken hasat, aşırı 
toplama ve doğal yenilenme döngüsünün bozulması gibi faktörler kenger popü-
lasyonları üzerinde baskı oluşturmaktadır. Bu nedenle, hem in situ hem ex situ 
koruma yöntemlerinin birlikte değerlendirilmesi, toplama dönem ve miktarları-
nın ekolojik temelli kriterlere göre düzenlenmesi ve kooperatif modeliyle destek-
lenen kontrollü ticaret mekanizmalarının geliştirilmesi gerekmektedir.

Sonuç olarak, yenilebilir yabani bitkiler Hakkâri’nin kültürel, sosyal ve ekono-
mik yapısı açısından stratejik önem taşımaktadır. Bu bağlamda kenger, yalnızca 
doğal kaynak yönetimi, kültürel kimlik ve kırsal kalkınma potansiyeli açısından 
değil; kültürel sürekliliğin ve yerel bilgi sistemlerinin korunması bakımından da 
öncelikli olarak korunması gereken bir türdür. Kengerin sürdürülebilir kullanımı 
ve korunmasına yönelik bütüncül yaklaşımlar, hem bilimsel araştırmalara hem de 
bölgesel ekonomik kalkınma süreçlerine önemli katkılar sağlayacaktır.
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Giriş
İnsanlık tarihinin en eski yapı malzemelerinden biri olan betonun dayanıklılığı-
nın en somut kanıtları, Antik Mısır›da inşa edilen ve kireç harcı sayesinde bin-
lerce yıldır ayakta kalabilen piramitlerdir ve Roma döneminden kalan yapılardır. 
Romalılar, volkanik külleri (puzolan) kireçle karıştırarak su altında bile sertleşe-
bilen harçlar üretmişlerdir. Ancak çağdaş beton teknolojisinin temelleri 19. yüzyı-
lın başlarında atılmıştır. Louis Vicat›ın ilk yapay çimentoyu üretmesi ve akabinde 
Joseph Aspdin›in Portland çimentosunun patentini alması, beton teknolojisinde 
günümüzde kullanılan betonun öncülüğünü oluşturan önemli bir sıçrama noktası 
olmuştur (Tablo 1) (1).
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Şekil 7. Betonun Petrografik Analiz Süreci

SONUÇ VE ÖNERILER

Beton, tarihsel gelişiminden günümüzdeki ileri teknolojisine kadar inşaat ve ta-
rım sektörünün vazgeçilmez bir parçası olmuştur. Normal dayanımlı betondan 
radyasyon kalkanı olan ağır betona kadar çeşitlenen bu malzeme, doğru karışım 
tasarımı ve çevresel faktörlere (nem, asit, sıcaklık) karşı alınan önlemlerle bir-
leştiğinde uzun ömürlü, ekonomik ve güvenli yapılar ortaya koymaktadır. Özel-
likle tarımsal yapılarda betonun durabilitesini (kalıcılığını) sağlamak için fiziksel 
ve kimyasal aşınma süreçlerinin iyi anlaşılması ve uygun koruma yöntemlerinin 
(petrografik analizlerle denetim, yüzey kaplamaları vb.) uygulanması hayati önem 
taşımaktadır.

Yukarıda sunulan Tablo 5’de görüldüğü üzere, her tarımsal yapı kendine özgü 
bir beton tasarımı gerektirir. Sadece basınç dayanımın odaklanmak yerine, maruz 
kalınacak çevresel etki sınıfına uygun (sülfat direnci, donma-çözülme direnci vb.) 
beton tasarımı yapılması, yapının ekonomik ömrünü katlayarak artıracaktır. Bu 
bölümdeki bilgiler ışığında, doğru tasarlanmış bir betonarme yapı, en zorlu ta-
rımsal koşullarda bile 50 yıldan fazla hizmet ömrü sunabilir.
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BÖLÜM 7

SIĞIRCILIK İŞLETMELERINDE KULLANILAN ROBOT 
TEKNOLOJILERI

Şeyma ÇİLO1 
Veysel Fatih ÖZDEMİR2

GIRIŞ

Dünya nüfusunun dengeli ve sağlıklı beslenebilmesi açısından hayvancılık sektörü 
oldukça önemli rol oynamaktadır (1). Hayvancılık sektörü en düşük yatırım ile 
en yüksek katma değerin ve istihdamın sağlandığı sektör olması açısından ülkele-
rin ekonomisi için yüksek önem arz etmektedir. Dünya nüfusundaki artışa paralel 
olarak artan beslenme ve gıda güvenliği sorunları, hayvancılığın stratejik önemini 
giderek daha da artırmaktadır (2). Sektör ayrıca süt, et, deri, tekstil, ilaç ve koz-
metik başta olmak üzere birçok sanayi koluna hammadde sağlamakta, milli gelire, 
istihdama ve ihracata katkıda bulunmaktadır (1). Son yıllarda her sektörde oldu-
ğu gibi hayvancılık sektöründe de önemli teknolojik gelişmeler meydana gelmiştir 
(3). Dijital teknolojilerin kullanımıyla birlikte, hayvanların izlenmesi, beslenmesi 
ve sağlıklarının takibi daha etkili hale gelmekte, verimlilik önemli oranda artmakta 
ve iş gücü azalmaktadır (4). Yeni geliştirilen teknolojiler işletmelerde iş gücünü en 
aza indirerek hayvancılığı daha kontrollü ve verimli ve daha zahmetsiz hale ge-
tirmektedir (5). Ülkemizde son zamanlarda kullanılmaya başlayan Avrupa’da ise 
daha uzun süredir uygulanan bu modern hayvancılık yöntem ve teknolojilerin 
hayvancılık işletmelerinde verimliliğin artırılması, yönetimin kolaylaştırılması gibi 
faydalarının yanı sıra bu sektörde yaşanan personel sıkıntısını da azaltmaktadır. 
Özellikle ülkemizde son yıllarda hayvancılık işletmelerinde çalıştırılacak eleman 
sıkıntı hayvancılık sektörünü tehdit eden problemlerin başında gelmektedir (6).
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SONUÇ

Hayvancılıkta kullanılan robot teknolojileri, iş yükü ihtiyacının azaltılması, iş ve 
zaman verimliliğinin artırılması, insan hatasının en aza indirilmesi ve hayvanla-
rın takibinin kolaylaşması gibi avantajları ile önem kazanır. Otomatik sağım siste-
minde bulunan yemleme bölmesiyle hayvanın gelmesi teşvik edilir ve sakinleşti-
rilir. Sağım sayısının artması ve hayvanın stres seviyesinin azalması ile süt verimi 
artar. Sağımın otomatik bir şekilde gerçekleşmesinden dolayı sütün hijyenik bir 
şekilde elde edilmesi, süt miktarı gibi süte ait verilerin kaydedilmesi ve çiftlik yö-
netimi optimize edilebilmesi gibi üstünlük sağlayan unsurları da mevcuttur.

Yem itme robotu, emek yoğunluğunu azaltır, yeme kolaylıkla erişimi sağlar, 
tutarlı ve düzenli bir şekilde yem dağılımı gerçekleştirir. Böylece işletmede reka-
betçi bir ortam uzaklaştır ve hayvanların dengeli bir şekilde beslenerek süt verimi-
nin artışına ve hayvan sağlığının desteklenmesine katkı da bulunmaktadır. Ayrıca 
yem israfının da önüne geçilmektedir.

Yem karma ve dağıtım robotu ile yemin homojen bir şeklide karışımının ve 
dağıtımının insan gücüne ihtiyaç kalmadan yerine getirilmektedir. Rasyonun yem 
bileşenlerinin istenilen boyutta, dengeli ve belirli bir orana sahip bir şekilde karı-
şımını sağlamaktadır.

Gübre temizleme robotu ile zemin temizliği sağlanarak bakterilerin üremesini 
sınırlandırılması, üre ve amonyak gibi zararlı gazların birikmesinin önlenmesi, 
zeminin kuru ve temiz olması hayvanların tırnak sağlığını koruması açısından 
çok önemlidir. Hayvanların kayıp düşmesinin ve yaralanmasının önüne geçer. 
Ayrıca atık yönetiminde de kolaylık sağlar.

Ancak söz konusu olan bu robotik teknolojilerin, ilk yatırımın yüksek mali-
yetli olması, tüm hayvanların kolaylıkla uyum sağlayamaması, robotlara yönelik 
eğitimli işçinin az olması, veri güvenliğinin sağlanması gibi sınırlamalara da ta-
bidir. İleriye dönük çalışmalarda ise bu robot teknolojilerin, hayvanlar üzerinde 
verimliliği ne kadar artırdığına ve başka ortamlarda çalışma, işlevsellik ve adap-
tasyon yeteneğine bakılabilir.
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BÖLÜM 8

ARITMA ÇAMURUNUN TARIMSAL KULLANIMINDA 
FAYDA VE RISK YÖNETIMI

Mehmet ALTUN1  
Üstün ŞAHİN2

GIRIŞ

Arıtma çamuru, atık su arıtma tesislerinden, genellikle evsel, endüstriyel veya 
tarımsal faaliyetlerin sonucunda oluşan atıkların bir yan ürünü olarak ortaya 
çıkmaktadır. İçerdiği yüksek organik madde düzeyi ve zengin besin elementleri 
sayesinde arıtma çamuru, son yıllarda tarımsal üretim ve peyzaj uygulamaların-
da toprak kalitesini artırmaya yönelik alternatif bir iyileştirici materyal olarak de-
ğerlendirilir hale gelmiştir. Bununla birlikte, arıtma çamurunun toprak yapısına 
olan etkileri üzerine yapılan araştırmalar, hem olumlu hem de olumsuz sonuçlar 
ortaya koymaktadır. Çamurun toprak üzerinde yapısal, kimyasal ve biyolojik de-
ğişiklikler yaratabileceği bilinirken, aynı zamanda çamurun içerdiği potansiyel 
kirleticilerin toprak ve çevre sağlığına olan etkileri konusunda da endişeler bu-
lunmaktadır.

Günümüzde hızla artan nüfus ve sanayileşme süreci, doğal kaynakların sür-
dürülebilir yönetimini her zamankinden daha önemli hale getirmiştir. Özellikle 
tarım topraklarının verimliliğinin korunması, gıda güvenliği, ekosistem sağlığı 
ve ekonomik kalkınma açısından kritik bir gereklilik olarak öne çıkmaktadır (1). 
Artan nüfusun gıda talebini karşılamak amacıyla tarım alanlarının daha yoğun 
biçimde kullanılması, toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinde 
çeşitli bozulmalara yol açarak, zaman içinde üretim kapasitesinin düşmesine ve 
sürdürülebilir verimliliğin olumsuz yönde etkilenmesine neden olmaktadır (2). 
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tejileri geliştirilmelidir. Arıtma çamurunun tarım alanlarına uygulanmasından 
sonra uzun vadeli izleme programları oluşturularak toprak ve su kalitesindeki 
değişimler düzenli olarak takip edilmelidir. Arıtma çamuru kullanımına yönelik 
ulusal standartlar güçlendirilerek, özellikle kirletici içerik sınırları daha sıkı bir 
şekilde düzenlenmelidir. Arıtma çamurunun çevre ve tarım üzerindeki etkileri-
ni optimize etmek amacıyla yenilikçi teknolojilerin ve yöntemlerin geliştirilmesi 
teşvik edilmelidir.
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BÖLÜM 9

NANOPARTIKÜLLERIN SU KALITESINE ETKISI

Talip ÇAKMAKCI1

NANOPARTIKÜLLERIN ÖNEMI

Nanoteknolojinin hızla gelişmesi ve nanomalzeme temelli ürünlerin endüstriyel, 
tıbbi ve tarımsal alanlarda yaygın kullanımı ve nanopartiküllerin çevresel ortam-
lara salınımını önemli seviyede artırmıştır (1). Günümüzde nano partiküller (ör-
neğin; nano-Ag, nano-TiO₂, nano-ZnO) biyomedikal uygulamalar, tarımsal üre-
tim, su arıtımı ve teknolojileri, enerji üretimi, kozmetik ve savunma sanayisi gibi 
birçok alanda kullanılmaktadır (2-4). Bu kullanım çeşitliliği, nanopartiküllerin 
üretim, kullanım ve bertaraf süreçlerinde sucul ortamlara taşınmasını daha olası 
hâle getirmiştir (5). Dolayısıyla nanopartiküller artık yalnızca laboratuvar ölçekli 
malzemeler olmaktan çıkmış, çevresel kalite açısından değerlendirilmesi gereken 
yeni bir ürüne dönüşmüştür.

Su kaynaklarının kirlenmesi, özellikle tatlı su kaynaklarının sürdürülebilir 
yönetimi açısından günümüzde en kritik çevresel sorunlardan biridir. Nanopar-
tiküller, geleneksel kirleticilerden farklı olarak kolloidal özellik gösterir, yüksek 
yüzey alanına sahiptir ve çevrede fiziksel-kimyasal transformasyonlara uğrayarak 
farklı toksisite profillerine sahip yeni türlere dönüşebilir (6). Bu durum nanopar-
tiküllerin su kalitesine olan etkilerini hem öngörmeyi hem de yönetmeyi güçleş-
tirmektedir. Ayrıca nanopartiküllerin ekosistemlerdeki kalıcılığı, biyouyumlulu-
ğu ve toksik potansiyeli hâlâ tam olarak açıklığa kavuşmuş değildir.

Su kalitesinin değerlendirilmesinde fiziksel (bulanıklık, sıcaklık, çözünmüş 
oksijen), kimyasal (pH, iyon konsantrasyonu, organik madde) ve biyolojik pa-
rametreler (alg yoğunluğu, mikrobiyal aktivite, toksisite göstergeleri) birlikte ele 
alınmaktadır (7). Nanopartiküller bu parametrelerin neredeyse tamamını etkile-
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metal oksit nanopartiküllerinin çözünmesi sonucu ağır metal iyonları suya geç-
mekte; pH, iletkenlik ve TDS gibi parametrelerde değişimlere neden olabilmekte-
dir. Bu tür değişimler hem sucul organizmalar hem de insan sağlığı üzerinde kısa 
ve uzun vadeli riskler oluşturabilir. Biyolojik su kalitesi üzerindeki etkiler daha 
da kritiktir. Nano-Ag, nano-CuO ve nano-TiO₂ gibi nanopartiküller alglerde fo-
tosentezi baskılamakta, oksidatif stres oluşturmakta ve besin döngüsü süreçlerini 
olumsuz etkileyebilmektedir. Özellikle atıksu arıtma tesislerinde nitrifikasyon ve 
denitrifikasyon süreçlerinin nanopartiküllerden etkilenmesi, çıkış suyu kalitesin-
de istenmeyen değişimlere yol açmaktadır.

Sonuç olarak, nanopartiküllerin su kalitesi üzerindeki etkileri hem olumlu 
hem de potansiyel olarak zararlı olabilmektedir. Bu nedenle, nanopartiküllerin su 
ekosistemlerindeki davranışını tam olarak anlamak ve çevresel riskleri yönetmek 
için kapsamlı, çok disiplinli ve uzun vadeli araştırmalara ihtiyaç bulunmaktadır. 
Nanoteknoloji, doğru tasarım ve etkili yönetim stratejileriyle uygulandığında su 
kaynaklarının korunmasında önemli bir araç olabilir; ancak kontrolsüz kullanımı 
yeni nesil çevresel risklerin ortaya çıkmasına yol açabilir.
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BÖLÜM 10

TARIMSAL SULAMADA NANOPARTIKÜL KULLANIMI

Talip ÇAKMAKCI1 
Caner YERLİ2 
Üstün ŞAHİN3

TARIMSAL SULAMANIN ÖNEMI

Tarımsal sulama, küresel gıda güvenliğinin sağlanmasında ve tarımsal üretim ve-
rimliliğinin artırılmasında kritik bir rol oynamaktadır. Dünya tarım alanlarının 
yalnızca yaklaşık %20’si sulanmasına rağmen toplam bitkisel üretimin %40’ından 
fazlası bu alanlardan elde edilmektedir; bu durum sulamanın tarımsal üretim 
üzerindeki belirleyici etkisini açık biçimde ortaya koymaktadır (1). Ayrıca, iklim 
değişikliği ve yağış rejimlerindeki belirsizlikler, su kaynaklarının sürdürülebilir 
kullanımının önemini artırmış ve modern sulama teknolojilerinin gerekliliğini 
ön plana çıkarmıştır (2).

Bitkilerin fizyolojik süreçleri suya doğrudan bağlı olup su yetersizliği fotosen-
tez hızını azaltmakta, stomaların kapanmasına ve besin elementlerinin taşınımı-
nın zayıflamasına neden olmaktadır (3). Bu nedenle kontrollü ve düzenli sulama 
uygulamaları bitki gelişimi ve verim için vazgeçilmezdir (4,5). Modern sulama 
sistemleri özellikle sensör tabanlı akıllı sulama teknolojileri ve damla sulama su 
kullanım etkinliğini önemli ölçüde artırmakta ve geleneksel yöntemlere kıyasla 
hem ekonomik hem de çevresel sürdürülebilirlik sağlamaktadır. Artan nüfus, gıda 
talebindeki büyüme ve su kıtlığı riskinin giderek artması göz önüne alındığında, 
tarımsal sulamanın optimize edilmesi stratejik bir zorunluluk haline gelmiştir. 
Sürdürülebilir sulama uygulamaları yalnızca verim artışı sağlamakla kalmayıp 
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Nano-sensörler ve nano-biyosensörler; toprak nemi, besin konsantrasyonu, 
kök bölgesi oksijen durumu ve bitki fizyolojik stres parametrelerinin gerçek za-
manlı izlenmesinde kullanılmaktadır. Bu sensörler, akıllı sulama sistemlerinde 
sulama zamanlaması ve sulama dozunun hassas şekilde ayarlanmasına imkân ve-
rerek su kullanım etkinliğini artırmaktadır.

Gümüş, bakır, çinko oksit vb. antimikrobiyal nanopartiküller, hem sulama su-
yunda patojen yükünü azaltmak hem de sulama ekipmanlarında biyofilm olu-
şumunu kontrol etmek amacıyla deneysel sistemlerde test edilmektedir. Bu yak-
laşım, özellikle seracılıkta kapalı sulama devrelerinde su kalitesini korumak için 
önerilmektedir; ancak çevresel toksisite ve regülasyon boyutları hâlen önemli 
araştırma konularıdır.
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Kuluçkacılık; M.Ö 3000 yıllarında mısır uygarlığında başlayıp günümüze kadar 
gelmiş, ana amacı döllenmiş kanatlı yumurtalarının ihtiyaç duydukları ısı ve nem 
dengesini doğal veya yapay yollarla sağlayarak embriyo gelişiminin tamamlanma-
sı ve civcivlerin yumurtadan çıkışını gerçekleştirmek amacıyla yapılan işlemlerdir.

GIRIŞ

Günümüzde kuluçka doğal veya yapay yollarla yapılabilmektedir. Doğal kuluç-
kada yumurtaların çıkış için ihtiyaç duyduğu sıcaklık ve nemin sağlanabilmesi 
doğrudan dişi kanatlının performansına bağlı olup kanatlı doğal davranışları ile 
bu işlemi gerçekleştirmektedir. Dış ortam koşullarına (sıcaklık, nem, yırtıcılar, 
hastalıklar vb.) ve anne davranışlarına bağlı olan doğal kuluçkanın kapasitesi ol-
dukça düşüktür. Ayrıca yukarıda belirtilen riskleri barındırmakta olup verimliliği 
düşüktür (1).

Doğal kuluçkanın barındırdığı riskler ve özellikle büyük ticari işletmelerde 
(broiler yetiştiriciliği, yumurta üretimi) hayvanların aynı günlük yaşta olması 
gerektiği için aynı anda yüksek verimliliğe ve çıkım oranına sahip ısı ve nemi 
istenilen seviyelerde tutabilen, yumurtaların bu çevre koşullarından eşit şekilde 
faydalanabilmesi için çevirme, döndürme gibi sistemleri de barındıran yapay ku-
luçka sistemlerine ihtiyaç duyulmuştur.
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rasyonlarının düzenlenmesi vb.), uygunsuz barınma koşulları, hastalıklar ve yanlış 
ebeveyn oranları gibi yetiştirici kaynaklı sorunlar, döllenme oranını ve civciv canlı-
lığını düşürürken; sıcaklık, nem ve havalandırma dengesizlikleri ise erken embriyo 
ölümleri, sakat civcivler, embriyonun kabuğa yapışması ve hastalıklar kuluçka ma-
kinesi kaynaklı problemlere yol açmaktadır. Bu problemlerin önlenmesi için sürü 
sağlığı ve beslenmesi düzenli olmalı ve sürekli kontrol edilmelidir. Yumurtalar uy-
gun ortamlarda saklanmalı ve kuluçka makinesinde nem, havalandırma ve sıcaklık 
ayarları dikkatle ayarlanmalı ve düzenli olarak takip edilmelidir. Sonuç olarak yük-
sek kuluçka randımanı ve kaliteli civciv çıkışı elde edilmesi için bütün bu süreçlerin 
hassasiyetle yönetilmesi, kuluçka öncesi veya sonrası hijyenin sağlanması ve prob-
lemlerin hızlı bir şekilde giderilmesi gerekli önlemlerin alınmasıyla mümkündür.
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