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ÖNSÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 35 yıllık yayın tecrübe-
sini, kendi tüzel kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faali-
yetlerini sürdürmektedir. Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilim-
ler, kültürel ve sanatsal konular dahil 3800'ü aşkın kitabı yayımlamanın 
gururu içindedir. Uluslararası yayınevi olmanın alt yapısını tamamlayan 
Akademisyen, Türkçe ve yabancı dillerde yayın yapmanın yanında, küre-
sel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi 
kayıt ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varo-
luşunu sağlam temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni bu-
luşların yörüngesine taşınmış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer ed-
ineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar 
Kitabı” serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nice-
likte, kitap yayımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl Mart 
ve Aralık aylarında gerçekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt 
başlıklarla devam edecektir. Bu süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve 
arka planda yer alan herkese teşekkür borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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DIJITAL TARIMIN GELECEĞI: HASSAS TARIM 
YAKLAŞIMLARI

Çağatay TANRIVERDİ1 
Ümmühani DOĞAR2

GIRIŞ

Tarım, son dönemde küresel ekonominin temel unsurlarından biri haline gelmiş-
tir. Tahminler, 2050 yılına kadar 9–10 milyar civarında olması beklenen dünya 
nüfusunun beslenme ihtiyacını karşılayabilmek için mevcut tarımsal üretim dü-
zeyinin %60–100 oranında artırılmasını, iki katına çıkmasını zorunlu kılmakta-
dır. Öte yandan, geçtiğimiz birkaç on yılda uygulanan yoğun tarımsal yöntemler 
çevresel açıdan olumsuz etkiler yaratmıştır. Bu durum, tarım sistemleri üzerinde-
ki baskıyı geçmişe kıyasla daha da artırmaktadır (1-4). Günümüzde yaşanan bu 
baskılar, yalnızca üretim miktarını değil, üretim kalitesini ve sürdürülebilirliği de 
doğrudan etkilemektedir. Dolayısıyla tarımsal sistemlerde yenilikçi ve teknoloji 
tabanlı çözümlerin benimsenmesi kaçınılmaz hâle gelmiştir.

Geleneksel tarım uygulamaları, gelecek nesiller açısından sürdürülebilir bir 
üretim modeli olmaktan giderek uzaklaşmaktadır. Bu yöntem, yüksek düzeyde 
gıda israfına yol açmakta; gübre sızıntısı ve yüzey akışı gibi çevresel sorunları 
beraberinde getirmektedir. Ayrıca, artan gıda talebini karşılayabilmek için daha 
fazla tarım arazisi kullanımını ve su kaynaklarının kullanımını zorunlu kılmakta-
dır (5). Bu noktada özellikle su kaynaklarının hızla azalması, iklim değişikliğinin 
tarımsal üretime olan etkileri ve enerji maliyetlerindeki artış, geleneksel tarım sis-
temlerinin daha da kırılgan bir hâle gelmesine yol açmaktadır. 

1	 Prof. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam ÜniversitesiZiraat Fakültesi/Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 
ctanriverdi@ksu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9005-0436

2	 Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Yüksek Lisans Öğrencisi, ummuhanidogarr@gmail.com,  
ORCID iD: 0009-0001-6119-0907
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SERA İKLİM YÖNETİMİNDE BUHAR BASINCI AÇIĞI 
(VPD) TEMELLİ YAKLAŞIMLAR

Ali ÇAYLI1 

GIRIŞ

Sera üretimi, sınırlı tarım alanlarında yüksek verim ve yıl boyu taze ürün temini 
sağlaması açısından modern tarımın köşe taşlarından biridir. Küresel gıda güven-
liği ve pazar taleplerinin artmasıyla birlikte, sera ortamlarında sadece verimliliği 
değil, aynı zamanda ürün kalitesini ve çevresel sürdürülebilirliği en üst düzeye 
çıkarmak kritik bir zorunluluk haline gelmiştir (1-3). Bu hedeflere ulaşmak, sera 
içerisindeki çevre koşullarının hassas ve dinamik yönetimine bağlıdır. Serada 
mikroklima yönetimi, bitki sağlığı ve verimliliği açısından kritik bir role sahiptir 
(4, 5). Geleneksel olarak bağıl nem temel alınarak iklim kontrolü yapılırken, bu 
yaklaşımın sınırlılıkları belirgindir. Çünkü bağıl nem; havanın su buharı içeriğini, 
havanın taşıyabileceği maksimum su buharı kapasitesine oranlayarak tanımlar ve 
bu kapasite sıcaklığa bağımlıdır. Bu nedenle, farklı sıcaklıklar altındaki benzer 
nem değerleri, bitkinin transpirasyon potansiyelini doğru yansıtmaz. Bu tutarsız-
lık, özellikle stres koşullarında bitki fizyolojisini olumsuz etkileyerek, verim ka-
yıplarına ve hastalık riskinin artmasına neden olabilir. Bu noktada, VPD (Vapor 
Pressure Deficit) kavramı öne çıkmaktadır. 

VPD, havanın doymuş buhar basıncı ile mevcut buhar basıncı arasındaki fark-
tır ve dolayısıyla bitkilerde su buharı hareketine yönelik gerçek termodinamik itici 
gücü gösterir. VPD, sıcaklıktan bağımsız bir gösterge olarak, bitki transpirasyonu 
ve su kaybını öngörmede bağıl nemden daha doğru ve güvenilir bir ölçüdür (6, 7). 

Küresel sıcaklık artışlarıyla birlikte, açık arazi koşullarında VPD ani ve öngö-
rülemez değişkenlikler gösterebilmektedir. Bu durum, sera dışı üretim ortamla-
rında bitki verimliliği ve su kullanımı üzerinde doğrudan olumsuz etkilere yol 
1	 Doç. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam ÜniversitesiZiraat Fakültesi/Biyosistem Mühendisliği Bölümü, 

alicayli@ksu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8332-2264



Biyosistem Mühendisliği VII

- 27 -

mesini mümkün kılmaktadır. Dolayısıyla VPD’nin doğrudan kontrolü, sadece 
çevresel dengeyi sağlamakla kalmayıp aynı zamanda verimlilik ve ürün kalitesini 
artırmakta, hastalık riskini ise azaltmaktadır.

SONUÇ

Bu çalışmada sera üretiminde mikroklima yönetiminin kritik bir parametresi olan 
VPD’nin önemi ve doğrudan kontrol yöntemleri ele alınmıştır. Araştırmalar, bağıl 
nem temelli kontrol stratejilerinin sınırlılıkları dikkate alındığında, VPD’nin sera 
mikroklima yönetiminde daha güvenilir ve bitki fizyolojisi açısından daha anlam-
lı bir gösterge olduğunu ortaya koymaktadır. VPD’nin hedeflenen aralıkta tutul-
ması, bitkilerin transpirasyon dengesi, fotosentez kapasitesi ve genel verimliliği 
üzerinde doğrudan belirleyici olmaktadır. Sera iklim kontrolünde havalandırma, 
ısıtma-soğutma, nemlendirme, sisleme ve nem alma gibi sistemlerin koordineli 
bir şekilde yönetilmesi, VPD’nin etkin biçimde düzenlenmesini sağlamaktadır. 
Bununla birlikte manuel kontrol yöntemleri sınırlı etki sunarken, sensör tabanlı 
ölçüm ve otomatik kontrol sistemlerinin entegrasyonu VPD temelli yönetimin 
başarısını artırmaktadır. Özellikle IoT tabanlı, düşük maliyetli ve ölçeklenebilir 
çözümler, gelecekte sera iklim yönetiminde yaygın olarak benimsenebilecek ye-
nilikçi yaklaşımlar olarak değerlendirilmektedir. Sera üretiminde VPD’ye dayalı 
iklim kontrolü, sürdürülebilir ve yüksek verimli bir üretim için stratejik bir araç 
niteliği taşımaktadır. Doğru yönetildiğinde hem bitki sağlığı hem de ürün kalitesi 
üzerinde olumlu sonuçlar sağlayacak bu yaklaşımın, iklim değişikliğine uyum sü-
recinde de önemli katkılar sunacağı öngörülmektedir.
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YAĞMUR SUYU HASADI VE KULLANIM 
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GIRIŞ

Hayati faaliyetlerin sürdürülmesi için en temel gerekliliklerden biri olan suyun 
önemi ve etkin bir şekilde kullanılması her geçen gün daha fazla önem kazan-
maktadır. Nüfusun hızla artması ve sanayileşmedeki plansızlık, var olan su kay-
naklarının tüketimini hızlandırmaktadır. Bunun yanında iklim değişikliğinin bir 
sonucu olan kuraklık, mevcut su kaynakları için bir tehdit oluşturmaktadır. Su 
kaynaklarının tükenebilir olması, nüfusun ve sanayileşmenin plansızlığı yanında 
ortaya çıkan kuraklık gibi faktörler alternatif su kaynaklarına yönelimi artırmak-
tadır [1]. Dünyada gelişen teknoloji ve sanayileşme politikalarına rağmen hay-
vancılık sektörü ülke ekonomisindeki önemini korumaktadır [2]. Yoğun hayvan-
sal üretim faaliyetlerinde sürdürülebilirlik, su yönetimiyle doğrudan ilişkilidir. Su 
kaynakları üzerindeki artan baskı ve gün geçtikçe yoğunlaşarak devam eden şid-
detli kuraklıkların yaşanması, kırsal alanlarda hayvancılık taleplerini karşılama-
yı zorlaştırmakta ve akılcı su kullanım yöntemleri ve alternatif su kaynaklarının 
önemini vurgulamaktadır [3]. Su gereksinimleri için yedek bir plana sahip olmak 
amacıyla, su kıtlığı sorunlarının çoğunun çözümüne yardımcı olabilecek yağmur 
suyunu korumak için uygun sistemler geliştirilmelidir [4]. Su, hayati bir unsurdur 
ve neredeyse tüm ekonomik faaliyetler için gereklidir. Yoğun hayvancılık yapılan 
işletmeler açısından, hayvanların içme suyu tüketimi, konut binalarının temizliği 
ve termal konfor göz önüne alındığında, su günlük talepler nedeniyle önemli bir 
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duyulan içme ve temizlik suyunun %57.3’ü çatı yüzeyinden yağmur suyu hasadı 
ile karşılanabilecektir. Yağmur suyu hasadı sistemlerinin geri dönüşüm süresinin 
ise 10.5 yıl olarak belirlenmiştir. Bingöl ilinde koyunculuk işletmelerinde bulu-
nan bina çatı yüzey alanlarından toplanabilecek yağmur suları bir yandan işletme 
ekonomisine katkı sağlarken diğer yandan yeraltı ve yerüstü su kaynaklarına olan 
baskının hafifletilebilmesi açısından da önemli olacaktır. Bu nedenle işletmelerin 
kuruluş aşamasında yağmur suyu hasadı sistemlerinin tasarlanması sistem verim-
liliğinin arttırılması açısından da önemli olacaktır.
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SULAMA PERFORMANSININ DEĞERLENDİRİLMESİ: 
KAHRAMANMARAŞ KILAVUZLU  

SULAMA BİRLİĞİ ÖRNEĞİ

Mahir İMALI1 
Hasan DEĞİRMENCİ2

GIRIŞ

Türkiye’nin 78 milyon hektar olan yüzölçümünün 24 milyon hektarı ekilebilir 
tarım arazisi olup, bunun da teknik ve ekonomik olarak sulanabilir miktarı 8.5 
milyon hektar olarak belirlenmiştir. Ülkemizde halen, teknik ve ekonomik olarak 
sulanabilecek 8.5 milyon hektar tarım alanının yaklaşık %83.5’i sulanabilmekte-
dir. DSİ, kuruluşundan günümüze kadar 8.5 milyon hektar tarım sahasının yak-
laşık % 56.6’sını suya kavuşturmuştur. 4,81 milyon hektar olan bu alan, ülkemizin 
toplam tarım alanının (24 milyon hektar) yaklaşık %20.04’ünü oluşturmaktadır. 
2023 yılı sonu itibarıyla ülkemizde sulamaya açılan alan diğer kurumlarca sula-
maya açılan alanlarla birlikte toplam 7.1 milyon hektara ulaşmıştır. Beslenme ih-
tiyacının karşılanması, sanayinin ihtiyacı olan zirai ürünlerin dengeli ve sürekli 
üretilebilmesi, tarım kesiminde çalışan nüfusun işsizlik probleminin çözülmesi ve 
hayat standardının yükseltilmesi için kalan 1.4 milyon hektar alanın da sulanması 
ve bunun için gereken sulama tesislerinin bir an önce inşa edilmesi özel bir önem 
taşımaktadır. Ülkemizde, toprak ve su kaynaklarının geliştirilmesinden sorumlu 
olan kamu kurum ve kuruluşlarının geliştirdikleri projeler sonucu çeşitli maksat-
lara yönelik yıllık su tüketimi 57 milyar m3’e ulaşmıştır. Bu suyun; 44 milyar m3’ü 
(%77) sulama, 13 milyar m3’ü (%23) içme-kullanma ve sanayi suyu ihtiyaçlarının 
karşılanmasında kullanılmaktadır (1).

Sulama şebekelerinin işletme ve bakım faaliyetlerinin su kullanıcı örgütlerine 
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POLİKARBONAT SERA ÖRTÜ MALZEMELERİNİN 
TARIMSAL ÜRETİMDEKİ  

ÖNEMİ VE MEKANİK PERFORMANSI

Candan KORKMAZ1 

Nefise Yasemin TEZCAN2

GIRIŞ

Yirminci yüzyılın sonlarına doğru, kaynak kıtlığına çözüm olarak petrol türev-
li polimer malzemelere duyulan ihtiyaç artmıştır. Bu sentetik polimerlerin çoğu 
başlangıçta doğal makromoleküllerden türetilmiştir. Polimer kimyasının geliş-
mesiyle, tekrarlayan birimlerden (monomerlerden) oluşan zincir yapılı malze-
melerin sentezi mümkün hale gelmiştir. Polimerler arasında polikarbonat (PC), 
yüksek şeffaflık, ısı dayanımı ve tokluk (darbelere karşı direnç) özellikleriyle öne 
çıkan bir termoplastik polimerdir. Polikarbonat, yalnızca optik şeffaflığıyla değil, 
aynı zamanda mekanik ve termal özellikleriyle de geniş bir endüstriyel kullanım 
alanına sahiptir [1]. Bu özellikler, dayanıklılık ve uzun ömür gerektiren uygula-
malarda, örneğin modern seracılıkta kullanılan örtü malzemelerinde tercih edil-
mesini sağlamaktadır.

Örtüaltı yetiştiriciliği, yüzeysel örtüler, alçak ve yüksek tüneller ile seraları 
kapsayan geniş kapsamlı bir kavramdır. Bu sistemleri açık tarla tarımından ayıran 
temel unsur, bitkisel üretim için gerekli mikro çevre koşullarının (havalandırma, 
ısıtma, soğutma, aydınlatma vb.) sistematik olarak kontrol altına alınabilmesidir. 
Bu yaklaşım, birim alandan elde edilen verimi artırmakta ve seracılığı küçük öl-
çekli işletmeler için daha uygun hâle getirirken, tarımsal üretimde sürdürülebilir-
liği de desteklemektedir [2].
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Son olarak, biyobazlı ve BPA’sız PC alternatiflerinin mekanik ve termal perfor-
manslarının incelenmesi, sürdürülebilir malzeme kullanımını teşvik ederek sera 
üretiminde uzun ömürlü ve çevre dostu çözümlerin geliştirilmesine katkıda bu-
lunacaktır. Bu yönelimler, sera örtü malzemelerinin performansını artırmaya ve 
uzun dönem güvenilir kullanımını sağlamaya yönelik literatürdeki boşlukların 
doldurulmasına imkân tanımaktadır.

Polikarbonat (PC) sera örtü malzemelerinin mekanik performansı ve fizik-
sel özellikleri, yalnızca malzemenin kendisine bağlı olmayıp, aynı zamanda sera 
konstrüksiyonuna doğru şekilde montajına da bağlıdır. PC levhaların konstrüksi-
yona uygun biçimde yerleştirilmesi, malzemenin dayanıklılığını, işlevselliğini ve 
uzun dönem yaşlanma direncini doğrudan etkiler. Özellikle şiddetli yağış dönem-
lerinde, montaj sırasında gerekli özenin gösterilmemesi halinde, yağmur suları 
PC levhaların oluklarına dolabilir ve bu bölgelerde yosun veya alg oluşumuna yol 
açabilir. Bu durum, hem malzemenin şeffaflığını azaltmakta hem de örtünün me-
kanik performansını ve ömrünü olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, 
malzemenin konstrüksiyona montajı sırasında gerekli özenin gösterilmesi ve köşe 
ile birleşim noktalarında özel contalar veya etkili su tahliye sistemlerinin kullanıl-
ması, PC levhaların dayanıklılığı ve ömrünü artırmak için önemlidir.
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BİTKİLERDE ABİYOTİK STRES TOLERANSI VE BOR 
GÜBRELEMESİ

Safiye AŞIKLI1 

Armağan KAYA 2

GİRİŞ

Bitkiler yetiştikleri ortamda çevresel değişimlerden büyük ölçüde etkilenirler. 
Doğada ışık, sıcaklık, su miktarı vb. çevresel koşulların bitkiler için optimumdan 
sapması bitkiler üzerinde strese yol açar. Bitkilerin bulundukları çevrede büyüme 
ve gelişmelerini olumsuz yönde etkileyecek her duruma “stres” denir (1). 

Stres tarımsal alanlarda bitkilerin verim ve kalitesinde büyük ölçüde kayıplara 
yol açan ve dolayısı ile bitkisel üretimi sınırlandıran başlıca faktörlerden biridir 
(2). Bitkiler yaşam döngüleri süresince yetiştikleri alanlarda çok sayıda stres fak-
törüne çoğunlukla eş zamanlı olarak maruz kalırlar. Çevresel stresler morfolojik, 
fizyolojik ve metabolik süreçlerinde değişimleri tetikleyerek bitkilerde büyüme-
nin sınırlandırılmasına, ürünlerde nitelik ve nicelik kayıplarına ve bitkilerin ölü-
müne yol açabilir. Literatür bilgileri abiyotik streslerin tarımsal üretimde yakla-
şık %51 ile %82 arasında ürün kaybına yol açtığını göstermektedir (3). Abiyotik 
streslerin bitkiler üzerindeki olumsuz etkileri sadece üretim sürecinde değil, hasat 
sonrası dönemde de sebze ve meyvelerin depolama koşullarına karşı hassasiyetle-
rini artırarak ve raf ömrünü kısaltarak devam etmektedir (4).

Son yıllarda hızla artan dünya nüfusuna bağlı olarak ortaya çıkan gıda krizinin 
çözümü tarımsal üretimin verimli bir şekilde sürdürülebilirliği ile yakından ilişki-
lidir. Bu nedenle değişen ortam koşullarına karşı bitkilerin dayanıklılık mekaniz-
malarının incelenmesi ve bitki stres toleransını artırabilecek uygulamaların araş-
tırılması bitkisel üretimin sürdürülebilirliği ve dolayısı ile artan nüfusun besin 
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KONYA KAPALI HAVZASI BÜYÜKBAŞ HAYVAN 
YETİŞTİRİCİLİĞİ İŞLETMELERİ VE  

HAYVANCILIK POTANSİYELİ 
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Selda UZAL SEYFİ2

GIRIŞ

İklim değişikliği ve artan nüfus; su kaynakları, ormanlar ve mera alanları üze-
rindeki baskıyı giderek artırmaktadır. Bu durum, tarımsal üretim ve hayvancı-
lık sektörünü küresel ölçekte olduğu gibi Türkiye’yi de etkilemektedir. Özellikle 
Konya Kapalı Havzası (KKH); mevcut büyükbaş hayvan varlığı, yem bitkilerine 
elverişli tarım alanları ve bu sayede yüksek et ve süt üretim potansiyeline rağmen, 
çeşitli problemlerle karşı karşıyadır. Son yıllarda su kaynaklarının azalması, mera 
verimliliğinin düşmesi, yem maliyetlerinin artması ve iklim değişikliği, üretim 
faaliyetlerini olumsuz yönde etkilemektedir. Ancak, ekonomik açıdan havzanın 
önemli üretim faaliyetlerinden biri olan hayvancılık, tarımsal üretim ve gıda sis-
temleri içinde stratejik önemini korumaktadır.

Hayvansal ürünler; protein, vitamin ve mineraller sunarak dengeli ve güveni-
lir beslenmeye katkıda bulunurlar. Et ve süt ürünlerinin insan beslenmesindeki 
hayati rolünün yanında işleme sanayisi, istihdam ve kırsal kalkınmaya da önemli 
ölçüde fayda sağlamaktadır. 

Konya Kapalı Havzası’nın, hayvancılıkta Türkiye’nin kalbi konumunda olması; 
bölgede hayvancılık konusunda yapılacak olan uygulamaların hayvancılığın böl-
gesel ekonomisine etkisinin yanında Ülke ekonomisi, kırsal kalkınma ve ulusal 
gıda arz güvenliği üzerindeki belirleyici rolü nedeniyle stratejik öneme sahiptir. 
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HAYGEM’den alınan verilere göre; KKH’da 714 adet sığırcılık işletmesi ile 156 
adet manda yetiştiriciliği işletmesinim bulunduğu belirlenmiştir.

Araştırma alanında; işletme başına düşen ortama sığır varlığı 24 baş iken; 
manda sayısı ise yaklaşık 10 baş olarak hesaplanmıştır. KKH bölgesinde sığır ve 
manda yetiştiriciliğinin ortalama hayvan sayısı bakımından küçük aile işletmeleri 
şeklinde olduğu düşünülse de bölgede yüksek kapasiteli ve süt verimleri oldukça 
yüksek işletmelerin varlığı da önemli derecede yüksektir. Bu durum KKH’da , aile 
işletmeleri sayısının oldukça fazla olmasından ve bu nedenle verim parametrele-
rinin ortalama değerlerinin düşük olmasına neden olmaktadır.

Çalışma sonucunda açığa çıkan öneriler aşağıda sıralanmaktadır.

•	 	Hayvan yetiştiriciliği işletmelerinde dijital gelişmelerin çalışma bölgesin-
de yer alan illerde de uygulanması,

•	 	Bölgedeki mera alanlarının korunması ve ormanlık alanların içerisinde 
yer alan meralardan daha çok fayda sağlanması,

•	 	Manda yetiştiriciliğinin özendirilmesi,
•	 	Hayvan yetiştiriciliğinde istenilen verimlilik düzeyine ulaşılması; bilinçli ve 

stratejik planlar dahilinde profesyonel olarak yetiştiricilik yapılması ile müm-
kün olacaktır.
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ANTALYA ÖRNEĞİ

Hasan ERTOP1 
Atılgan ATILGAN2 

Burak SALTUK3

GİRİŞ

Türkiye’de 4857 Sayılı İş Kanunu ile “işçi sağlığı ve iş güvenliği” terimi “iş sağlı-
ğı ve güvenliği” olarak değiştirilmiştir. Kanunun gerekçesinde, “işçi sağlığı” teri-
minin iş kazalarının (örneğin büyük bir patlama) işyeri çevresindeki insanlara 
zarar verebileceği düşünülerek “iş sağlığı” şeklinde yenilendiği belirtilmektedir 
(1). 2012 yılında yayınlanan 6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile de “iş 
sağlığı ve güvenliği” olarak tanımlanmaya devam edilmiştir. İş sağlığı ve güvenli-
ğinin kapsamlı tanımı, çalışanların işyerinde veya işin gerçekleştirilmesi sırasında 
oluşabilecek sağlıklarına ve bedensel bütünlüklerine zarar verebilecek tehditler-
den korunmasını ve iş kazalarının önlenmesi için gerçekleştirilen uygulamaları 
kapsamaktadır. İş sağlığı ve güvenliği kavramı için pek çok tanım mevcuttur. Dar 
bir çerçeveden bakıldığında, iş sağlığı güvenliği, çalışanın sağlık ve güvenliğinin 
çalışma ortamında ve işe bağlı olarak ortaya çıkabilecek tehlikelere karşı korun-
ması anlamına gelir (2). Daha geniş bir perspektife sahip olduğunda ise, çalışanın 
sağlık ve güvenliğini olumsuz etkileyebilecek risklere karşı hem çalışma alanında 
hem de dışında önlemler alınmasını ve tehlikelerden korunmasını ifade eder (1).
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AKILLI SERA TEKNOLOJİLERİ VE ÖNEMİ

Esra KUTLU SEZER1 
Çağlar Özkan SEZER2

GİRİŞ

Dünya genelinde hızla artan nüfus, iklim değişikliği, su kıtlığı ve tarım alanla-
rının daralması, tarımsal üretim sistemlerinin yeniden tanımlanmasını zorunlu 
hale getirmiştir. Geleneksel tarım yöntemleri hem çevresel hem de ekonomik açı-
dan sürdürülebilirliğini yitirmekte; bu durum, üretimde dijitalleşme ve teknolojik 
dönüşüm ihtiyacını gündeme getirmektedir. Bu bağlamda akıllı sera teknolojile-
ri, tarımsal üretimde kaynak verimliliğini artıran, iklim koşullarına bağımlılığı 
azaltan ve üretim süreçlerini otomasyonla optimize eden bir çözüm olarak öne 
çıkmaktadır (1).

Akıllı seralar; sensörler, nesnelerin interneti (IoT), yapay zekâ (AI), robotik sis-
temler ve veri analitiği gibi ileri teknolojilerin entegre biçimde kullanıldığı kont-
rollü tarım ortamlarıdır. Bu seralarda sıcaklık, nem, ışık yoğunluğu, CO₂ seviyesi, 
toprak nemi ve besin çözeltileri sürekli olarak izlenir ve bu veriler ışığında otoma-
tik düzenlemeler yapılır (2). Böylelikle, bitkilerin fizyolojik gereksinimlerine en 
uygun mikroklima koşulları oluşturularak maksimum verim, minimum kaynak  
kullanımıyla sağlanır. 

Son yıllarda hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkelerde akıllı sera tekno-
lojilerine yönelik yatırımlar önemli ölçüde artmıştır. Avrupa Birliği’nin “Dijital 
Tarım 2030” vizyonu, ABD’nin “Precision Agriculture Initiative” programı ve As-
ya’da Çin ile Güney Kore’nin akıllı sera projeleri, bu dönüşümün küresel ölçekteki 
örnekleridir. Türkiye’de ise Tarım ve Orman Bakanlığı’nın 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Akıllı seracılık, tarım sektöründe verimlilik, enerji yönetimi ve sürdürülebilirlik 
açısından önemli bir dönüşüm yaratmaktadır. Birinci bölümde ele alınan giriş 
ve problem tanımı, günümüz tarımının karşılaştığı sınırlılıkları ve bitkisel atık 
potansiyeli yüksek organik yan ürünlerin değerlendirilmesinin önemini ortaya 
koymaktadır. İkinci ve üçüncü bölümlerde, dijital tarım ve sensör teknolojileri ile 
tarımsal üretimde verimlilik artırıcı yöntemler detaylandırılmış, özellikle iklim 
koşullarına duyarlı üretim yönetimi ve hassas sulama sistemlerinin rolü vurgu-
lanmıştır.Akıllı seracılığın temel bileşenleri ve otomasyon sistemlerini açıklaya-
rak, modern seralarda kullanılan havalandırma, karbondioksit yönetimi, ışık ve 
enerji kontrolü gibi uygulamaların üretim kalitesine etkisini ortaya koymuştur. 
Beşinci bölümde ise verimlilik, enerji yönetimi ve sürdürülebilirlik alt başlıkları 
altında, enerji verimliliğini artıran teknolojiler, yenilenebilir enerji kullanımı ve 
çevresel sürdürülebilirlik uygulamaları ele alınmıştır.

Altıncı bölümde ise Türkiye ve dünyada uygulama örnekleri incelenmiş, yerel 
ve küresel düzeyde başarılı akıllı sera uygulamaları karşılaştırılmıştır. Bu karşılaş-
tırma hem yerel hem küresel deneyimlerin bir araya getirilmesiyle akıllı seracılı-
ğın verimli ve sürdürülebilir bir şekilde yaygınlaşmasını desteklemektedir.

Genel olarak, akıllı seracılık yalnızca üretim verimliliğini artırmakla kalmayıp, 
enerji tasarrufu ve çevresel sürdürülebilirliği de destekleyen bir tarım modelini 
temsil etmektedir. Gelecek perspektifinde, yapay zekâ, robotik otomasyon ve veri 
analitiği uygulamalarının daha yaygın hale gelmesi, tarımsal üretim süreçlerinin 
daha hassas, ekonomik ve çevre dostu olmasını sağlayacaktır. Ayrıca, yerel ve kü-
resel deneyimlerin entegre edilmesi, Türkiye’de akıllı seracılığın ölçeklenebilirli-
ğini artıracak ve modern tarımın uzun vadeli sürdürülebilirliğine katkı sağlaya-
caktır.

Sonuç olarak, akıllı seracılık hem bilimsel hem de pratik açıdan tarımın ge-
leceğini şekillendiren bir model olarak ortaya çıkmakta ve gelecekteki tarımsal 
üretim stratejileri için bir referans noktası oluşturmaktadır.
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YAPAY ZEKA KULLANIMININ ÖNEMİ: ATIK 
YÖNETİMİ ÖRNEĞİ1

Atılgan ATILGAN2 
Fatma YOKUŞ  3

GİRİŞ

Atık, üretim ve tüketim faaliyetleri sonucunda oluşan, fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik özellikleriyle alıcı ortamların doğal yapısını ve kullanım özelliklerini de-
ğiştirebilen, doğrudan veya dolaylı olarak zarara neden olabilen sıvı, katı ve gaz 
hâlindeki maddeler ile atık enerji türleridir (1). 

Atık yönetimi, atığın oluşumunun önlenmesi, kaynağında azaltılması, yeniden 
kullanılması, özelliğine ve türüne göre ayrılması, biriktirilmesi, toplanması, geçici 
depolanması, taşınması, ara depolanması, geri dönüşümü, enerji geri kazanımı 
dâhil geri kazanılması, bertarafı, bertaraf işlemleri sonrası izlenmesi, kontrolü ve 
denetimi olarak ifade edilir (2). Modern toplumlarda nüfusun, tüketim alışkan-
lıklarının ve sanayileşmenin hızla artışı ile birlikte atık miktarı da çok hızlı bir 
şekilde artmasına neden olmaktadır. Bu sebeple çevresel sorunlar çoğalmakta ve 
doğal kaynaklar tükenmeye başlamaktadır. (3). 

Dünya Bankasına 2020 yılı verilerine göre dünyada yılda 2,01 milyar ton kent-
sel atık oluşmaktadır. Bu atıkların en az %33’ü çevresel yönden güvenli bir biçim-
de bertaraf edilmemektedir. Acil önlemler alınmadığı takdirde bu miktarın 2050 
yılına kadar %56 oranında artarak 3,8 milyar tona ulaşması beklenmektedir (4).

Atık yönetiminin başarılı olabilmesi için toplumda farkındalığın artırılması, 
çevre dostu alışkanlıkların teşvik edilmesi, etkin bir atık yönetimi sisteminin ge-
liştirilmesi gerekmektedir. Bireylerin geri dönüşüm kutularını etkin kullanması, 
atık yönetim stratejilerinin başarısını artırırken, şirketler de sürdürülebilir politi-
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yönetimindeki bu yenilikçi uygulamaları, yalnızca çevreyi korumakla kalmaz; 
toplumun refahını artıran, ekonomik kazanç sağlayan ve daha yaşanabilir bir 
dünya için güçlü bir temel sunar.

Ancak altyapı eksikliği, veri güvenliği kaygıları ve maliyet unsurları gibi zor-
luklar YZ’nin daha geniş bir çapta kullanılmasını engellemektedir. Gelecekte, 
YZ ile desteklenen atık yönetimi uygulamalarının daha yaygın hale gelmesiyle, 
döngüsel ekonomi prensiplerinin daha etkin bir biçimde uygulanabileceği öngö-
rülmektedir. Bu sayede, çevre dostu politikalar güçlenirken, doğal kaynakların 
korunmasına yönelik daha kapsamlı stratejiler geliştirilebilecektir. Bu doğrultu-
da ileride gerçekleştirilecek çalışmaların YZ destekli atık yönetimi modellerinin 
farklı şehirlerde uygulanabilirliği ve veri altyapısının sistem performasına olan et-
kisini daha derinlemesine ele alınması öngörülmektedir. Ayrıca, YZ temelli süreç-
lerin toplum tarafından benimsenme düzeyi ile kullanıcı davranışları üzerindeki 
etkilerinin incelenmesi, sürdürülebilir atık yönetimi politikalarının daha etkin bir 
şekilde oluşturulmasına önemli ölçüde katkı sağlayacaktır.

Teknolojinin gücünü doğru şekilde kullanmak, sürdürülebilir bir gelecek için 
hepimizin sorumluluğudur. Dolayısıyla atıklarımızı birlikte azaltabilir, çevremizi 
koruyabilir ve daha temiz bir dünyayı inşa edebiliriz.
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DRENAJDAN DÖNEN SULARIN TARIMSAL 
SULAMADA YENIDEN KULLANIMI

Sertan SESVEREN1

GIRIŞ

Küresel ölçekte su kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi, son on yıllarda hem 
çevresel hem de sosyoekonomik açıdan en kritik konulardan biri haline gelmiştir. 
Nüfus artışı, iklim değişikliği, kentleşme ve sanayileşme süreçleri, özellikle tatlı 
su kaynakları üzerindeki baskıyı artırmaktadır [1]. Dünya genelinde mevcut tatlı 
su kaynaklarının yaklaşık %70’inin tarımsal sulamada kullanıldığı bilinmektedir 
[2]. Bu durum, tarım sektörünün su tüketiminde belirleyici bir paya sahip oldu-
ğunu ve suyun etkin yönetiminin tarımsal sürdürülebilirlik açısından stratejik bir 
öneme sahip olduğunu göstermektedir. Tarımsal sulamada kullanılan sulama su-
larından istenilen verimin alınabilmesi için, uygun sulama ve drenaj yöntemlerini 
içeren projelendirme, yapım süreci ve etkin bir su yönetimi gereklidir. Ülkemizde 
kullanılabilir yerüstü su kaynaklarının (54 milyar m3), büyük bir kısmı (yaklaşık 
%74) tarımsal sulamada kullanıldığı ve ülkemizdeki sulama sistemlerinin %80 
inin vahşi sulama olarak da adlandırılan yüzey sulama yöntemlerinden oluştu-
ğu düşünüldüğünde, su kaynaklarının korunmasında, tarımsal sulama ve sulama 
yöntemlerinin önemi görülmektedir [7].

Tarımsal üretim süreçlerinde sulama, verimliliği artıran temel uygulamalar-
dan biridir. Tarımın diğer sektörlerinde olduğu gibi, üretim aşamasında sulama 
sektöründe de çeşitli sorunlar ortaya çıkmaktadır. Bu sorunların temel nedeni, 
toprak-bitki-su ilişkileri arasındaki ortaya çıkan dengesizliktir. Üreticilerin ne za-
man, ne kadar ve hangi yöntemle sulama suyu uygulamasının yapılacağı konu-
sunda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmamaları, yanlış sulama uygulamalarına 
yol açmaktadır. Fazla sulama, toprağın suya doygun hale gelmesine, bitki kök böl-
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Teknolojik gelişmeler, dijital izleme sistemleri ve doğa temelli çözümler saye-
sinde, bu kaynakların daha güvenli, ekonomik ve çevre dostu biçimde değerlendi-
rilmesi mümkün hale gelecektir. Ancak bunun için yalnızca mühendislik çözüm-
leri değil; politik irade, ekonomik teşvik ve toplumsal katılım unsurlarını içeren 
bütüncül bir yaklaşım gereklidir. Geleceğin tarımsal su yönetiminde; drenaj suyu 
artık bir atık değil geri kazanılabilir, yönetilebilir ve değerli bir kaynak olarak gö-
rülmelidir.

Sonuç olarak drenajdan dönen suların yeniden kullanımı, doğru yönetildi-
ğinde su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına yönelik stratejik bir fırsat sun-
makta ve tarım sektöründe iklim değişikliğine uyum çabalarını desteklemektedir. 
Gelecekte yapılacak çalışmaların, arıtma teknolojilerinin geliştirilmesi, su kalite-
sinin iyileştirilmesi ve çiftçi uygulamalarının optimize edilmesine odaklanması, 
bu yaklaşımın daha geniş ölçekte uygulanabilirliğini artıracaktır.

KAYNAKLAR
1.	 FAO. (2021). The state of the world’s land and water resources for food and agriculture. Rome.
2.	 WWAP (World Water Assessment Programme). (2020). The United Nations World Water Deve-

lopment Report 2020: Water and climate change. UNESCO.
3.	 Tanji, K. K., & Kielen, N. C. (2002). Agricultural drainage water management in arid and semi-a-

rid areas (FAO Irrigation and Drainage Paper No. 61). FAO.
4.	 Qadir, M., Sharma, B. R., Bruggeman, A., & McCornick, P. G. (2010). Non-conventional wa-

ter resources and opportunities for water augmentation. Agricultural Water Management, 98, 
155–166.

5.	 Ayers, R. S., & Westcot, D. W. (1989). Water quality for agriculture (FAO Irrigation and Draina-
ge Paper No. 29, Rev. 1). FAO.

6.	 Cetin, M. (2020). Agricultural water use. In N. B. Harmancioglu & D. Altinbilek (Eds.), Water 
resources of Turkey (Vol. 2, pp. 257–302). Springer.

7.	 DSİ. (2023). Türkiye’de sulama ve drenaj sistemlerinin durumu raporu. Ankara.
8.	 Ayars, J. E., Christen, E. W., Soppe, R. W., & Meyer, W. S. (2015). The resource potential of dra-

inage water reuse for irrigation: A review. Agricultural Water Management, 158, 84–98.
9.	 Rhoades, J. D., Kandiah, A., & Mashali, A. M. (1992). The use of saline waters for crop production 

(FAO Irrigation and Drainage Paper No. 48). FAO.
10.	 Skaggs, R. W., & van Schilfgaarde, J. (1999). Agricultural drainage. ASA-CSSA-SSSA.
11.	 Döll, P., Kaspar, F., & Alcamo, J. (1999). Computation of global water availability and water use 

at the scale of large drainage basins. Mathematische Geologie, 4, 111–118.
12.	 Hill, R. W. (1994). Consumptive use of irrigated crops in Utah (Research Report 145, pp. 121–

126). Utah Agricultural Experiment Station.
13.	 Minhas, P. S., Ramos, T. B., Ben-Gal, A., & Pereira, L. S. (2020). Coping with salinity in irrigated 

agriculture: Crop evapotranspiration and water management issues. Agricultural Water Mana-
gement, 227, 105832. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105832

14.	 Grattan, S. R., Oster, J. D., Letey, J., & Kaffka, S. R. (2014). Drainage water reuse: Concepts, 
practices and potential crops. In A. C. Chang & D. Brawer Silva (Eds.), Salinity and drainage in 
San Joaquin Valley, California (pp. 277–302). Springer.

15.	 Hanson, B. R., & Ayars, J. E. (2002). Strategies for reducing subsurface drainage in irrigated 
agriculture through improved irrigation. Irrigation and Drainage Systems, 16, 261–277.

16.	 Ayers, R. S., & Westcot, D. W. (1985). Water quality for agriculture (Vol. 29, p. 174). FAO.



Biyosistem Mühendisliği VII

- 192 -

17.	 Beltran, J. M. (1999). Irrigation with saline water: Benefits and environmental impact. FAO.
18.	 Çiftçi, N., Kara, M., Yılmaz, M., & Uğurlu, N. (1995). Konya ovasında drenaj suları ile sulanan 

arazilerde tuzluluk ve sodyumluluk sorunları. In 5. Ulusal Kültürteknik Kongresi Bildirileri (pp. 
471–481). Antalya.

19.	 Yurtseven, E., Koç, C., & Sönmez, B. (2018). Konya Havzası drenaj sularının sulamada yeniden 
kullanım olanakları. Selçuk Tarım Bilimleri Dergisi, 2(1), 22–31.

20.	 Berekatoğlu, K., & Bahçeci, İ. (2004). Harran Ovası drenaj kanal sularının sulamada kullanıl-
ması ve toprak tuzluluğuna etkileri. Yüksek Lisans Tezi, Harran Üniversitesi.

21.	 Kaya, M., & Gürsoy, S. (2021). Harran Ovası drenaj sularının kalite analizi. Toprak ve Su Dergi-
si, 10(2), 95–108.

22.	 Şener, S., Şener, E., & Davra, A. (2017). Evaluation of water quality using the water quality in-
dex (WQI) method and GIS in Aksu River (SW-Turkey). Science of the Total Environment, 584, 
131–144.

23.	 Gabr, M. E. (2018). Wastewater reuse standards for agriculture irrigation in Egypt. In 21st In-
ternational Water Technology Conference (pp. 28–30).

24.	 Abdel-Shafy, H. I., & Aly, R. O. (2002). Wastewater reuse in Egypt: Opportunities and challen-
ges. Environmental Management Journal, 30(4), 487–495.

25.	 Hussein, A. H. (2018). Study and evaluation of drainage water quality for the Upper Al_Masab 
Al_A’am channel. Journal of University of Babylon for Engineering Sciences, 26(9), 318–333.

26.	 Hamdan, A., Dawood, A., & Naeem, D. (2018). Assessment study of water quality index (WQI) 
for Shatt Al-Arab River and its branches. MATEC Web of Conferences, 162, 05005.

27.	 Mohammed, O., & Hassan, M. F. (2015). Evaluation of drainage water quality for irrigation by 
integrating IWQI and GIS. International Journal of Technical Research and Applications, 3(4), 
24–32.

28.	 Wu, Z., Lai, X., & Li, K. (2021). Water quality assessment of rivers in Lake Chaohu Basin (Chi-
na) using water quality index. Ecological Indicators, 121, 107021.

29.	 Allam, A. E., & Negm, A. M. (2013). Agricultural drainage water quality analysis and its suita-
bility for direct reuse in irrigation. In 17th International Water Technology Conference.

30.	 Saad, A., Marwa, G., Bayoumi, A., Zoghdan, M., & El-Dissoky, R. (2015). Sustainable safe reuse 
of drainage water in agriculture at North Delta soils, Egypt. Journal of Chemical and Pharma-
ceutical Research, 7(5), 1033–1043.

31.	 El-Nashar, W., & Elyamany, E. (2018). Assessment of drainage water quality for irrigation 
purposes in Kafr El-Sheikh Governorate, Egypt. Alexandria Engineering Journal, 57(4), 4031–
4040.

32.	 Shahid, S. A., Zaman, M., & Heng, L. (2018). Guideline for salinity assessment, mitigation and 
adaptation using nuclear and related techniques. Springer.

33.	 Tanji, K. K. (1997). Salinity in the soil environment. Springer.
34.	 Pereira, L. S., Cordery, I., & Iacovides, I. (2012). Coping with water scarcity: Addressing the chal-

lenges. Springer.
35.	 Kandiah, A. (1992). Water quality assessment and criteria. FAO.
36.	 Oster, J. D., & Wichelns, D. (2003). Economic and agronomic strategies to achieve sustainable 

irrigation. Irrigation Science, 22(3–4), 107–120.
37.	 Sharma, D. P., & Minhas, P. S. (2005). Strategies for managing saline/sodic waters for sustainab-

le agricultural production. Agricultural Water Management, 78, 136–151.
38.	 Rhoades, J. D. (1999). Soil salinity assessment: Methods and interpretation of electrical condu-

ctivity measurements. FAO.
39.	 Papadopoulos, I., & Barouchas, P. (2002). Reuse of drainage water for irrigation of agricultural 

crops. Agricultural Water Management, 54, 267–272.
40.	 Ranjan, R. K., & Singh, R. M. (2017). Reuse of agricultural drainage water for irrigation of 

crops. International Journal of Agriculture and Environmental Research, 3(6), 4763–4773.
41.	 Rengasamy, P. (2010). Soil processes affecting crop production in salinity-affected soils. Functi-

onal Plant Biology, 37(7), 613–620.



Biyosistem Mühendisliği VII

- 193 -

42.	 Bouksila, F., Bahri, A., Berndtsson, R., Persson, M., Rozema, J., & van der Zee, S. E. A. T. M. 
(2013). Assessment of soil salinization risks under irrigated agriculture in dry areas. Agricultu-
ral Water Management, 123, 1–7.

43.	 Letey, J. (2000). Soil salinity poses challenges for sustainable agriculture and food production. 
California Agriculture, 54(1), 43–48.

44.	 Qadir, M., & Oster, J. D. (2004). Crop and irrigation management strategies for saline-sodic 
soils and waters aimed at environmentally sustainable agriculture. Science of the Total Environ-
ment, 323, 1–19.

45.	 Sharma, B. R., & Minhas, P. S. (2010). Strategies for reuse of drainage water for irrigation in arid 
and semi-arid regions. Irrigation and Drainage, 59(3), 317–326.

46.	 Feitelson, E., & Rosenthal, G. (2012). Desalination, space and power: The ramifications of Isra-
el’s changing water geography. Geoforum, 43(2), 272–284.

47.	 Fipps, G. (1998). Irrigation water quality standards and salinity management. Texas Agricultu-
ral Extension Service Publication B-1667, Texas A&M University.

48.	 Maas, E. V., & Hoffman, G. J. (1977). Crop salt tolerance—Current assessment. Journal of the 
Irrigation and Drainage Division, 103(2), 115–134.

49.	 Gupta, R. K., Singh, N. T., & Abrol, I. P. (1990). Reuse of agricultural drainage water for irriga-
tion: A review. Agricultural Water Management, 18, 233–246.

50.	 Scanlon, B. R., Reedy, R. C., Stonestrom, D. A., Prudic, D. E., & Dennehy, K. F. (2005). Impact 
of land use and land cover on groundwater recharge and quality in arid and semiarid regions. 
Developments in Water Science, 50, 1–29.

51.	 van Schilfgaarde, J., Bernstein, L., Rhoades, J. D., & Rawlins, S. L. (1974). Irrigation manage-
ment for salt control. Journal of the Irrigation and Drainage Division (ASCE), 100(3), 321–338.

52.	 Bernstein, L., & Francois, L. E. (1973). Leaching requirement studies: Sensitivity of alfalfa to sa-
linity of irrigation and drainage waters. Soil Science Society of America Journal, 37(6), 931–943.

53.	 Maas, E. V., & Hoffman, G. J. (1977). Crop salt tolerance: Current assessment. Journal of the 
Irrigation and Drainage Division (ASCE), 103(2), 115–134.

54.	 Grieve, C. M., Grattan, S. R., & Maas, E. V. (2012). Plant salt tolerance. In W. Wallender & K. K. 
Tanji (Eds.), Agricultural salinity assessment and management (2nd ed., pp. 405–459). ASCE.

55.	 Sanden, B. L., Ferguson, L., Reyes, H. C., & Grattan, S. R. (2004). Effect of salinity on evapot-
ranspiration and yield of San Joaquin Valley pistachios. Acta Horticulturae, 664, 583–589.

56.	 Rhoades, J., & Merrill, S. D. (1976). Assessing the suitability of water for irrigation: Theoretical 
and empirical approaches. In Prognosis of salinity and alkalinity (FAO Soils Bulletin No. 31, pp. 
68–108). FAO.

57.	 Suarez, D. L., Wood, J. D., & Lesch, S. M. (2006). Effect of SAR on water infiltration under a 
sequential rain irrigation management system. Agricultural Water Management, 86(1–2), 150–
164. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2006.07.010

58.	 Ben-Gal, A. (2007). The contribution of foliar exposure to boron toxicity. Journal of Plant Nut-
rition, 30, 1705–1716.

59.	 Kan, I. (2003). Effects of drainage salinity evolution on irrigation management. Water Resources 
Research, 39, 1377–1389.

60.	 Choi, C. Y., & Suarez-Rey, E. M. (2004). Subsurface drip irrigation for bermudagrass with rec-
laimed water. Transactions of the ASAE, 47, 1943–1951.

61.	 Kang, Y., Wang, F., Liu, H., & Yuan, B. (2004). Potato evapotranspiration and yield under diffe-
rent drip irrigation regimes. Irrigation Science, 23, 133–143.

62.	 El-Hawary, A. (2005). Best management practices for the drainage water reuse (Technical re-
port). International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA), Aleppo.

63.	 Segal, E., Ben-Gal, A., & Shani, U. (2006). Root water uptake efficiency under ultra-high irriga-
tion frequency. Plant and Soil, 282, 333–341.

64.	 Assouline, S., Möller, M., Cohen, S., Ben-Hur, M., Grava, A., Narkis, K., & Silber, A. (2006). 
Soil–plant system response to pulsed drip irrigation and salinity: Bell pepper case study. Soil 
Science Society of America Journal, 70, 1556–1568.



Biyosistem Mühendisliği VII

- 194 -

65.	 Hanson, B. R., & Ayars, J. E. (2002). Strategies for reducing subsurface drainage in irrigated 
agriculture through improved irrigation. Irrigation and Drainage Systems, 16, 261–277.

66.	 Hillel, D. (2000). Salinity management for sustainable irrigation: Integrating science, environ-
ment, and economics. The World Bank.

67.	 Phene, C. J. (1986). Automation. In Trickle irrigation for crop production. Elsevier.
68.	 Ayars, J. E., Hutmatcher, R. B., Schoneman, R. A., Vail, S. S., Patton, S. H., & Felleke, D. (1985). 

Salt distribution under cotton trickle irrigated with saline water. In Proceedings of the 3rd Inter-
national Drip/Trickle Irrigation Congress (pp. 666–672). ASAE.

69.	 Pasternak, D., & De Malach, Y. (1995). Irrigation with brackish water under desert conditions: 
X. Irrigation management of tomatoes on desert sand dunes. Agricultural Water Management, 
28, 121–132.

70.	 Dehghanisanij, H., Agassi, M., Anyoji, H., Yamamoto, T., Inoue, M., & Eneji, A. E. (2006). Im-
provement of saline water use under drip irrigation systems. Agricultural Water Management, 
85, 233–242.

71.	 Grattan, S. R., & Oster, J. D. (2003). Use and reuse of saline-sodic waters for irrigation of crops. 
In S. S. Goyal, S. K. Sharma, & D. W. Rains (Eds.), Crop production in saline environments: Glo-
bal and integrative perspectives (pp. 131–162). Haworth Press.

72.	 Willardson, L. S., Boels, D., & Smedema, L. K. (1997). Reuse of drainage water from irrigated 
areas. Irrigation and Drainage Systems, 11, 215–239.

73.	 Oster, J. D., & Grattan, S. R. (2002). Drainage water reuse. Irrigation and Drainage Systems, 16, 
297–310.

74.	 Sharma, D. P., & Tyagi, N. K. (2004). On-farm management of saline drainage water in arid and 
semi-arid regions. Irrigation and Drainage, 53, 87–103.

75.	 Letey, J. (1993). Relationship between salinity and efficient water use. Irrigation Science, 14, 
75–84.

76.	 UN-Water. (2020). UN-Water analytical brief on unconventional water resources. Geneva.
77.	 Jury, W. A., Tuli, A., & Letey, J. (2003). Effect of travel time on management of a sequential reuse 

drainage operation. Soil Science Society of America Journal, 67, 1122–1126.
78.	 UNEP. (2018). Resource efficiency and cleaner production in agriculture. Nairobi.
79.	 WHO. (2022). Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Geneva.
80.	 Quirk, J. P. (2001). The significance of the threshold and turbidity concentrations in relation to 

sodicity and microstructure. Australian Journal of Soil Research, 39, 1185–1217.
81.	 Manedov, A. I., Levy, G. J., Shainberg, I., & Letey, J. (2001). Wetting rate, sodicity, and soil tex-

ture effects on infiltration rate and runoff. Australian Journal of Soil Research, 39, 1293–1305.
82.	 Levy, G. J., Shainberg, I., & Miller, W. P. (1998). Physical properties of sodic soils. In M. E. 

Sumner & R. Naidu (Eds.), Sodic soils: Distribution, properties, management and environmental 
consequences (pp. 51–75). Oxford University Press.

83.	 Oster, J. D., & Shainberg, I. (2001). Soil responses to sodicity and salinity: Challenges and op-
portunities. Australian Journal of Soil Research, 39, 1219–1224.

84.	 Nelson, P. N., Barzegar, A. R., & Oades, J. M. (1997). Sodicity and clay type: Influence on de-
composition of added organic matter. Soil Science Society of America Journal, 61, 1052–1057.

85.	 Oster, J. D., & Jayawardane, N. S. (1998). Agricultural management of sodic soils. In M. E. 
Sumner & R. Naidu (Eds.), Sodic soils: Distribution, processes, management and environmental 
consequences (pp. 125–147). Oxford University Press.

86.	 WWAP. (2024). United Nations World Water Development Report 2024: Water for a sustainable 
future. UNESCO.

87.	 Kumar, A., Singh, R., & Gupta, N. (2023). Smart irrigation and drainage water reuse: A digital 
transition in water management. Journal of Environmental Management, 345, 118423.

88.	 Li, X., Zhao, Y., & Chen, H. (2022). Innovative desalination and biofiltration technologies for 
agricultural drainage water reuse. Water Research, 215, 118227.


	+Biyosistem Mühendisliği VII
	1 Çağatay TANRIVERDİ - Ümmühani DOĞAR
	2 Ali ÇAYLI
	3 Sedat BOYACI - Yoldaş EKTİREN
	4 Mahir İMALI - Hasan DEĞİRMENCİ
	5 Candan KORKMAZ - Nefise Yasemin TEZCAN
	6 Safiye AŞIKLI - Armağan KAYA
	7 Samet EĞİLMEZ - Selda UZAL SEYFİ
	8 Hasan ERTOP - Atılgan ATILGAN - Burak SALTUK
	9 Esra KUTLU SEZER - Çağlar Özkan SEZER
	10 Atılgan ATILGAN - Fatma YOKUŞ
	11 Sertan SESVEREN



