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ON SOz

Akademisyen Yayinevi yoneticileri, yaklagik 38 yillik yayin tecriibesini, kendi tiizel
kisiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticari faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Anilan siire iginde, basta saglik ve sosyal bilimler, kiiltiirel ve sanatsal konular
dahil 4000’i agkin kitabi yayimlamanin gururu igindedir. Uluslararasi yayinevi
olmanin alt yapisini tamamlayan Akademisyen, Tiirk¢e ve yabanci dillerde yayin
yapmanin yaninda, kiiresel bir marka yaratmanin pesindedir.

Bilimsel ve diisiinsel ¢alismalarin kalict belgeleri sayilan kitaplar, bilgi kayit
ortami olarak yiizlerce yilin taniklaridir. Matbaanin icadiyla varolusunu saglam
temellere oturtan kitabin gelecegi, her ne kadar yeni buluslarin ydriingesine
taginmis olsa da, daha uzun siire hayatimizda yer edinecegi muhakkaktir.

Akademisyen Yayinevi, kendi adini tagiyan “Bilimsel Arastirmalar Kitabi1”
serisiyle Tiirkce ve Ingilizce olarak, uluslararasi nitelik ve nicelikte, kitap
yaymmlama siirecini baglatmis bulunmaktadir. Her y1l Giiz ve Bahar aylarinda
gerceklesecek olan yayimlama siireci, tematik alt basliklarla devam edecektir.
Bu siireci destekleyen tiim hocalarimiza ve arka planda yer alan herkese tesekkiir
borgluyuz.

Akademisyen Yayinevi A.S.
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Boliim 1

NEVSEHIR ILINDE TARIM MAKINELERI KULLANIM
PROJEKSIYONU

Rabia ERSAN!
Osman GOKDOGAN?

GIRIS

Tarimsal faaliyetlerin yapildig: tarim isletmelerinde temel gii¢ kaynag traktor ile
alet-makine ve sistemlerin bilgilerini ifade etmekte kullanilan en 6nemli gosterge
tarimsal mekanizasyon diizeyidir. Bu gostergenin giincel olmasi mekanizasyonun
planlamasi agisindan 6nem arz etmektedir (1, 2, 3). Ulkelerin, bélgelerin ve illerin
tarimsal mekanizasyon diizeylerinin degerlendirilmesi ancak dogru mekanizasyon
gostergelerinin kullanilmasiyla miimkiin olur. Genel olarak ekonomik ve teknik
nedenlere bagli olarak tarimsal mekanizasyon diizeyleri incelenen iller ve bolgeler
i¢in farklilik gosterir (4, 3).

Tirkiyede sanayilesmedeki gelisimin siirdiiriilmesi ve tarim sektoriinde de
teknolojik gelismelerin takip edilmesi ile beraber tarimda makine kullanimi ve
mekanizasyon diizeyinin yiikseltilmesi 6nemlidir. Tarim isletmelerinin yapisinin
kiigiik ve parcali olmasi nedeniyle tarimda yeni teknolojilerin ve makinelerin
kullanimi zor hale gelmesinin yani sira iilkesel bazda da planlama yapmak kolay
olmamaktadir (5, 6). Gelecege yonelik olarak projeksiyon tahmininin yapilmast,
makine kullanim durumunun belirlenmesi ve bu yénde izlenilecek olan politikalara
yon verilmesi, gelecek planlarin yapilarak hedef belirlenmesinde 6nemlidir (7, 8).

Nevsehir ilinin toplam tarim alani 3314952 da olup Nevsehir ilinin tarim
alan1 233527 da meyveler, igecek ve baharat bitkileri alanindan, 488561 da nadas
alanindan, 243185 da sebze alanindan ve 2352679 da tahillar ve diger bitkisel
trtinler alanindan olusmaktadir. Tirkiye'nin toplam tarim alam 240235824.30
dadir (9). Nevsehir ilinin toplam tarim alani Tirkiye'nin toplam tarim alanlarinin
%1.38’ini olusturmaktadir. Tarim makineleri kullaniminin projeksiyon ile ilgili

' Dr. Ogr. Uyesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Sandikli Meslek Yiiksekokulu, Kiiltiir Bitkileri Boliimii,
rabiaersan@aku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1119-4894

2 Prof. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Miihendisligi AD, osmangokdogan@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4933-7144

DOI: 10.37609/akya.4110.c6366
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SONUC

Caligma sonucunda KTP, DT, TE, K, TCHEM, KGDM, KHEM, PEM, A, KMHP,
MP, SP, MT, OM, TCCBM, SDHM makineleri i¢in hesaplanan projeksiyon
katsayilart %0.44, %0.69, %7.16, %1.05, %0.92, %0.96, %1.68, %7.86, %-2.01,
%1.02, %6.39, %-0.23, %36.54, %-7.34, %2.90, %-7.06 olarak hesaplanmustir.

2025 ve 2034 yillar1 igin projeksiyona gore hesaplanmis olan KTP'nin 16531
adetten 17193 adede, DT nin 4154 adetten 4417 adede, TFnin 190 adetten 349
adede, K’nin 9876 adetten 10849 adede yiikselecegi; TCHEM’in 2276 adetten
2472 adede, KGDM’nin 10717 adetten 11683 adede, KHEM nin 4344 adetten 5045
adede, PEM’in ise 152 adetten 295 adede yiikselecegi; Anin 176 adetten 146 adede
diisecegi, KMHPnin 8249 adetten 9034 adete yiikselecegi, MP'nin 354 adetten 599
adete yiikselecegi, SP’nin 13062 adetten 12782 adede diisecegi; MT nin 52 adetten
328 adede yiikselecegi, OM’nin 803 adetten 390 adede diisecegi, TCCBM nin
382 adetten 493 adede yiikselecegi, SDHMnin 1189 adetten 596 adede diisecegi
hesaplanmugtir.

Sonug olarak 12 adet tarim makinesi igin hesaplanan projeksiyon katsayilar1
pozitif olup 2034 yilina kadar artacagi; A, SP, OM ve SDHM igin hesaplanan
projeksiyon katsayilar1 ise negatif olup 2034 yilina kadar azalma olacag:
vurgulanmigtir.

Caligmada tarim makinelerinin sayilar1 ile birlikte yillar arasinda degisimin
hesaplanmasi ve projeksiyon tahminlemesinin yapilmasinin planlamada, etkin
kullanimda, yeni teknoloji kullaniminda ve hedeflerin belirlenmesiyle beraber
politika araglarinin gelistirilmesi yoniiyle 6nemli olacag: disiiniilmektedir (10).

KAYNAKLAR
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Boliim 2

iITALYAN CiMi (LOLIUM ITALICUM L.) URETIMINDE
ENER]JI TUKETIiMININ BELIRLENMESi*

Mustafa YILDIRIM!
Osman OZBEK?

11. GIRIS

Italyan ¢iminin anavatani Giiney ve Bati Avrupa ile Kuzey Afrika ve Giiney
Bat1 Asyadir (1). Tek yillik olmas1 yaninda yiiksek rakimlarda iki yillik olarak
yetisebilen Italyan ¢imi bugdaygil yem bitkisi, yesil ot olarak bigilerek, bazen de
kuru ot olarak silaji yapilabilmektedir (2).

[talyan ¢imi, hayvanlara yem olarak verilen yonca, arpa, yulaf, musir silaji ve
tig cesitlerine gore besin degeri daha yiiksek kaba yem olup, bu yemle beslenen
hayvanlarda siit ve et verimindeki fark edilebilir bir artisa ulastig1 gibi gebe
kalma oraninin da yiikselttigi tespit edilmistir. Italyan ¢iminde, bicim sayisinda
bolgenin iklim kosullari, toprak yapisi gibi ¢evresel kosullar etkili olmaktadir.
Bigim dénemine gore Italyan ¢iminin besin degerleri ve verimliligi farklilik
gosterebilmektedir. Farkli bolgelerde degisen kosullara gore 4-6 bigim ve dekara
7-8 ton civarinda yesil ot aliabilir (3).

Hayvanlardan verim alabilmek amaciyla ozellikle kis aylarinda onlara
verilebilecek en degerli kaba yem silajlardir. Silaj, yesil yem bitkileri veya yesil
yem bitkileri ile diger yem maddelerinin birlikte fermentasyonu ile elde edilen 6z
sulu, besleyici bir yemdir (4).

Ulkemizde en ¢ok silaj misirdan yapilmaktadur. Italyan ¢imi (Lolium italicum
L.) bugdaygil yem bitkisi silajinin besin madde igeriginin iyi olmasi, hayvanlar
tarafindan sevilerek yenmesi, ayni zamanda siit sigirciliginda olumlu sonuglar
vermesi nedeni ile son zamanlarda ekimi yayginlagmaktadur. italyan ¢imi (Lolium

*  Bu ¢aliyma Mustafa YILDIRIM 1n yiiksek lisans tez ¢calismasindan 6zetlenmistir.

' Zir. Y. Miih., Jandarma Genel Komutanligi, my151525012@gmail.com, ORCID iD: 0009-0001-9705-1327
2 Dog. Dr., Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri AD, ozbek@selcuk.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0003-0034-9387

DOI: 10.37609/akya.4110.c6367
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yerine damla sulama veya yagmurlama sulama tercih edilmelidir. Uretim sonucu
ortaya ¢ikabilecek olan gevresel sorunlara 6nlem olarak siirdiiriilebilir tarim igin

yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

ftalyan ¢imi iiretiminde kullanilan ekipmanlar geki giicii olarak traktor
kullanmakta olup, yakit girdisinin sebebi olmaktadir. Uretimde kullanilan tarim
makinelerini gii¢ gereksinimleri géz oniinde bulundurularak uygun makine
se¢imi yapilarak yakit agisindan tasarruf saglanabilir.

ftalyan ¢imi bir bugdaygil yem bitkisi oldugu igin hububat ve yonca iiretim
islemlerinde kullanilan ekipmanlara ek makine ihtiyacina gerek olmadan
tiretim yapilabilmektedir. Ozellikle tarimsal hayvancilik yapan isletmelerin,
hayvan beslemesinde Italyan ¢imi kullanmasi bu sebeple ekonomik agidan fayda
saglayabilir.

KAYNAKCA
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Boliim 3

AFYONKARAHISAR ILININ 2015-2024 YILLARI ICiN
TARIMSAL MEKANIZASYON DURUMU

Rabia ERSAN?

GIRIS

Tarimsal mekanizasyon tarimsal {retimde c¢agdas tretim tekniklerinin
uygulanabildigi gelismis makine ve araglarin kullanimidir. Bir iilkenin tarimsal
gelismislik durumu tarimda kullanilan tiretim teknolojilerinin kullanilmasiyla
dogrudan baglantilidir. Uriin veriminin ve iiretici gelirinin artirilmasy; iretim
maliyetinin azaltilmasi, tarimda yeni ve modern teknolojilerin kullanimlarinin
artirllmasiyla olur. Tarimsal iiretimde kullanilan tarimsal tretim teknolojileri
toprak, ilaglama, giibreleme, sulama ve girdilerin etkin kullanilmasini olanakli
olmasini ve verimliligini saglayan tarimsal mekanizasyon uygulamalaridir (1, 2,
3).

Tarimsal mekanizasyon diizeyi bir tarim isletmesinin (iilke, bolge, il,
ilce) mekanik giic kaynag: traktor ile tarimsal islemlerde kullanilan tarimsal
alet, makine ve sistemlerinin kullanimina yonelik bilgileri kapsar. Tarimsal
mekanizasyonun giincel veriler ile yapilmasi, tarimsal iretim sistemleri ve
teknolojilerindeki ilerlemeler dogrultusunda tilkesel, bolgesel ve il diizeyinde
tarimsal kalkinma planlarina katkida bulunmakta olup dogru kararlar alinmasini
da saglayabilmektedir (4, 5).

Tarimsal mekanizasyon hasat sonrasi isleme, pazarlama faaliyetlerini ve
fonksiyonlarin1 daha etkin ve ¢evre dostu haline getirme potansiyeline sahip
oldugu i¢in deger zinciri ve gida sistemlerinin gelisimine 6nemli derecede katkida
bulunabilmektedir (6, 7). Tarimsal {iretimde temel gii¢ kaynag: traktordiir. Bu
sebeple mekanizasyon diizeyinin belirleniminde dikkate alinan birim islenen
tarimsal alana diisen traktor giicii, bugiine kadar en yaygin kullanilan gosterge

' Dr. Ogr. Uyesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Sandikli Meslek Yiiksekokulu, Kiiltiir Bitkileri Boliimii,
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Caligmanin sonucunda Afyonkarahisar ilinin 2015 yilindaki toplam traktor sayist
25796 olup 2024 yilinda 33608e yiikselmistir. Traktorlerin say1 olarak en ¢ok
yogunlastig1 gruplar 35-50 BG ve 51-70 BG gruplaridir. Traktorlerin 35-50 BG
grubundaki sayisinda 2023 yilina kadar artis olmus 2024 yilinda azalma olmustur.
51-70 BG grubundaki traktor sayilarinda ise diizenli olarak bir artis olmustur.

2015y1linda 579 adet olan bigerdover sayis1 2024 yilinda 629 adede yiikselmistir.
11-20 BG disindaki tiim gruplarda yillara gore bicerdover sayilari ise artmis olup
say1sal olarak en ¢ok bigerdover sayis1 6-10 BG gii¢ grubunda bulunmaktadir.

Son on yilda tarim alet-makinelerinin sayilar1 degerlendirildiginde karasaban,
hayvan pullugu, orak makinesi, biger baglar makinesi, tinaz makinesi, kombine
patates hasat makinesi, kombine pancar hasat makinesi, tozlayici, motopomp
(termik), krema makinesi, sap dover ve harman makinesi (batoz), sap toplamali
saman yapma makinesi, saman aktarma-bosaltma makinesi, yayik, hayvanla
¢ekilen hububat ekim makinesi ve doven disindaki tiim tarimsal alet-makinelerde
artiglar olmustur.

Traktor giig gruplarinda 2015 yilindaki toplam traktor giicti 1295175.50 BG
olup 2024 yilindaki toplam traktér giicii ise 1774303.50 BGdir. Ortalama traktor
glicii 2015 yili igin 50.21 BG olup 2024 yili i¢in ise 52.79 BG’ye yiikselmistir.

2015 yilinda traktor 1000 ha™' degeri 53.81den 2024 yilinda 60.90’a yiikselmis,
18.59 ha/traktor degeri ise 16.42°ye diismiistiir. 2015 yilindaki kW ha' degeri
1.99dan 2024 yilinda 2.37’ye yiikselmis olup 2015 yilinda ortalama traktor giicii
36.95 kW'dan 32024 yilinda 8.86 kW’ya yiikselmistir.
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Boliim 4

TARIM MAKINELERI KULLANIMI PROJEKSIYONU:
EDIiRNE iLi ORNEGiI

Cihan DEMIR!

23. GIRIS

Tarimsal mekanizasyon; tarimsal tiretimin gerceklestirilmesi amaciyla kullanilan
enerji kaynaklari, tarim alet ve makinelerinin tasarimi, tiretimi, gelistirilmesi,
isletilmesi ve kullanimini kapsayan bir sistemdir (1). Tarimsal mekanizasyon,
tarimsal tretimde is giicii ve zamandan tasarruf saglamak amaciyla makine
ve ekipman kullanimini ifade eden 6nemli bir tiretim girdisidir (2). Tarimsal
mekanizasyon, bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilan gii¢ kaynaklar1 ve
makinelerin tarimsal {iretim siirecine entegre edilmesi olarak tanimlanmaktadir
(3). Tarimsal mekanizasyon, tarimda verimliligi artirmak amaciyla insan ve
hayvan giictiniin yerini mekanik giictin almasi siirecidir (4). Bu ¢alismada, Edirne
ilinde 2015-2024 yillar1 arasinda tarim sektoriinde yaygin olarak kullanilan tarim
alet ve makinelerine iliskin veriler esas alinarak, tarimda teknoloji kullaniminin
projeksiyonu analiz edilmistir.

24. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada, Edirne ilinde tarimda teknoloji kullaniminin projeksiyonunun
belirlenmesi amaciyla Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan
tarim alet ve makinelerine ait verilerden yararlanilmistir. Caligma kapsaminda,
2015-2024 y1llar1 arasina ait tarim alet ve makine sayilari esas alinarak, s6z konusu
donemdeki iiretim ve kullanim degisimleri analiz edilmistir. Ayrica konu ile ilgili
daha 6nce yapilmis aragtirmalardan da faydalanilmistir.

Analiz siirecinde, tarim alet ve makinelerinin ilgili yillar arasindaki artis ve

azalig oranlar1 yiizdelik olarak hesaplanmis, elde edilen bu oranlarin ortalama
degerleri kullanilarak projeksiyon katsayilar1 belirlenmistir. Projeksiyon

' Dog. Dr., Kirklareli Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri
Boliimil, cihan.demir@klu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2866-4074
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Bu arastirmada, Edirne iline ait 2015-2024 donemine iliskin veriler kullanilarak

tarimda teknoloji kullanimina yonelik projeksiyonlarin ortaya konulmasi

amaglanmigtir. Bu dogrultuda, il genelinde tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak

toplam 16 adet tarim alet ve makinesinin son on yila ait tiretim ve kullanim

miktarlar1 esas alinarak projeksiyon katsayilar1 hesaplanmistir. Incelenen alet ve

makinelerden 16’sinin da hesaplanan projeksiyon katsayilarinin pozitif degerler

almasi, Edirne ilinde tarimsal mekanizasyon diizeyinin 2034 yilina kadar artis

gosterecegine isaret etmektedir.
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Boliim 5

AGRIVOLTAIK SISTEMLERIN KAVRAMSAL
CERCEVESI VE TURKIYE'DE UYGULANABILIRLIGI

Emre BICAKCI"
Mehmet Emin GOKDUMAN?

GIRIS

Artan diinya niifusu ve tiiketim diizeyindeki yiikselis, kiiresel gida sistemleri
tzerinde artan bir baski olusturmaktadir. Diinya niifusunun yiizyil ortasina
kadar yaklasik 9 milyar diizeyine ulagmasinin beklendigi ve buna bagl olarak
kiiresel gida talebinin %70-100 oraninda artabilecegi belirtilmektedir. Artan gelir
diizeyi ve degisen tiiketim aligkanliklari, 6zellikle et ve siit iirtinlerine yonelik
talebi artirmakta; bu durum arazi, su ve enerji kaynaklar1 iizerindeki rekabeti
daha da yogunlastirmaktadir (1). Ayn1 zamanda gida tretim sistemleri; sera
gaz1 emisyonlari, toprak bozulumu, su kaynaklarinin agir1 kullanimi ve biyolojik
cesitlilik kaybi gibi 6nemli ¢evresel sonuglar olusturmaktadir (1, 2).

Iklim degisikligine iligkin uluslararasi degerlendirmeler, dogal ve insan
sistemlerinin bolgesel sicaklik artislarina duyarli oldugunu ve su kaynaklar:
ile tarimsal tiretim sistemlerinin iklim degiskenliginden etkilendigini ortaya
koymaktadir (3). Artan niifus ve ekonomik biiyiime ile birlikte enerji, su ve
arazi kaynaklar1 tzerindeki baskinin yogunlagmasi, tiretim sistemlerinin
stirdiiriilebilirligini sinirlandiran temel unsurlar arasinda yer almaktadir (1).
Mevcut egilimler, gida tiretiminin gelecekte daha sinirli arazi ve kaynaklar tizerinde
gerceklestirilmesini zorunlu kilmakta; bu durum arazi kullanim planlamasinda
sektorler arasi rekabetin artmasina yol agmaktadir (2). Bunun sonucunda dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini1 ve arazi verimliliginin artirilmasin
esas alan entegre planlama yaklasimlarina duyulan ihtiya¢ daha belirgin héle
gelmektedir. Artan kaynak baskis1 ve sektorler arasi arazi tahsisi rekabeti, arazi
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birlikte ele alindig biitiinciil sistemler olarak degerlendirilmelidir. Yayginlastirma
stirecinin bagarisi, teknik tasarimin yani sira planlama, mevzuat ve kurumsal
uyumun birlikte ele alindig1 ¢ok boyutlu bir yaklasgimin gelistirilmesine bagh
goriinmektedir (13, 35).

SONUCLAR

Bu c¢aligmada agrivoltaik sistemler, Tiirkiye kosullar1 odaginda kavramsal
gerceve, teknik tasarim vyaklagimlari, tarimsal etkiler, enerji tretimi, arazi
kullanim verimliligi ve politika boyutlar1 agisindan literatiire dayali olarak
degerlendirilmistir. Incelenen ¢aligmalar, agrivoltaik sistemlerin Tiirkiyede teknik
olarak uygulanabilir oldugunu; ancak uygulanabilirligin tiriin tiirii, bolgesel iklim
kosullari, sistem tasarimi ve kurumsal gerceveye giiglii bigimde bagl oldugunu
ortaya koymaktadir.

Turkiyede yuritillen saha ve deneysel calismalar, fotovoltaik panellerin
olusturdugu kismi golgelemenin mikroklimatik kosullar tizerinden tarimsal
tiretimi farkli yonlerde etkileyebildigini gostermektedir. Bu etkiler bazi kosullarda
bitkisel stres faktorlerini azaltabilirken, bazi tiriin ve konfigiirasyonlarda 151k
kisit1 nedeniyle verim sinirlamalarina yol agabilmektedir. Bu durum, agrivoltaik
sistemlerin Tiirkiyede evrensel bir ¢oziimden ziyade baglama duyarl bir arazi
kullanim yaklasimi olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Arazi kullanim verimliligi agisindan agrivoltaik sistemler, tek amagli arazi
kullanimina alternatif olusturabilecek bir potansiyel sunmaktadir. Bununla birlikte
yaygin uygulamaya gecis siirecinde teknik gereksinimlerin yani sira mevzuat,
planlama ve yatirim-isletme modellerine iliskin belirsizliklerin giderilmesi
onem tagimaktadir. Gelecek ¢aligmalarda, farkli tirtin gruplari ve golgeleme
diizeylerinin ¢ok yilli verilerle degerlendirilmesi, agrivoltaik sistemlerin Tiirkiye
tarimi agisindan daha saglikli bicimde konumlandirilmasina katk: saglayacaktir.
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Boliim 6

TOPRAK iSLEMEDE SURDURULEBILIRLIK VE
KARLILIK

Hiirkan Tayfun VAROL?
Davut AKBOLAT?

GIRIS

Tarimsal tiretimin temel asamalarindan biri olan toprak isleme, ytizyillardir
farkli alet ve makineler kullanilarak uygulanmaktadir. Toprak isleme sirasinda
uygulanan mekanik etki; topragin sekil degistirmesine, ufalanmasina ve agregat
yapisinin yeniden diizenlenmesine neden olmaktadir. Bu miidahale, topragin
tiziksel, biyolojik ve c¢evresel oOzelliklerinde hem olumlu hem de olumsuz
degisimlere yol agabilmektedir. Dolayisiyla toprak isleme sistemleri yalnizca
tiretim siirecinin teknik bir asamasi degil, ayn1 zamanda toprak sagligini ve uzun
vadeli siirdiirtlebilirligi de dogrudan etkileyen bir yénetim unsurudur.

Toprakislemessistemleri genel olarak iki temel kritere gore siniflandirilmaktadir:

(i) Topraga uygulanan mekanik etkinin yogunlugu ve
(ii) Isleme sonrasinda arazi yiizeyinde birakilan bitki artig1 miktar.

Bu siniflandirmaya gore sistemler; geleneksel (konvansiyonel) toprak isleme,
azaltilmis toprak isleme ve koruyucu toprak isleme olmak tizere ii¢ ana grupta ele
alinmaktadir.

Geleneksel toprak islemede genellikle pulluk ile devirmeli siiriim yapilmakta,
ardindan ikincil toprak isleme ekipmanlar1 ile tohum yatagi hazirhg:
tamamlanmaktadir. Azaltilmis toprak islemede ise pulluk yerine toprag:
devirmeyen ekipmanlar (6rnegin ¢izel veya derin kiiltivatér) kullanilmakta ve
topraga yapilan mekanik miidahale sinirlandirilmaktadir. Koruyucu toprak isleme
sistemlerinde topragin miimkiin olan en az diizeyde islenmesi hedeflenmekte;
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Toprak isleme yogunluklarinin azaltilmasiyla kisa siirecte verim kaygilar:
olmakla birlikte uzun siireli iiretimde hem siirdiiriilebilir hem de ekonomik
karliligin saglandigi goriilmektedir. Bu durumlar goz ontine alindiginda en
kisa zamanda bu sistemlere gecilmesi gerektigi soylenebilir fakat gecis icin bazi
kisitlar veya engelleyici faktorler bulunmaktadir. Her arazide ve iklim kosulunda
istenildigi gibi toprak isleme makinelerinin kullanimi miimkiin olmamaktadir.
Bu kisitlarin bazilari agagidaki gibidir;

o Toprakta ciddi sikigiklik probleminin bulunmamasi

 Yabanci ot baskisinin yonetilebilir diizeyde olmas:

o Gegis siirecinde olas1 verim diistisiiniin dikkate alinmasi

« Bitki besin elementlerinin yeterli ve dengeli uygulanmast

 Yiiksek verim potansiyeline sahip cesitlerin kullanilmas:

« Hassas tarim teknolojilerinin ve uygun mekanizasyonun etkin kullanimi

Kuru tarim arazileri gibi su kaynaklarinin etkin kullanilmasi gereken ve
topraktaki suyun korunmasi gereken alanlarda bu faktorlere dikkat ederek iiretim
planlamasi yapmak mantikli olacaktir. Tarim arazilerinin etkin kullanilmasi uzun
yillar sonra bile stabil verim alinmasini saglayacaktir.

Sonug olarak toprak igleme sistemlerinde topragin sagligini ve uzun siireli
tiretim planlamasini diisiinerek koruyucu toprak isleme sistemlerine dogru gecis
yapilmasi gerekmektedir. Bu gecis organik maddesi halen diisiik olan bolgelerde
dogrudan koruyucu toprak isleme sistemine gegmek verimi ve karlilig1 ilk yillarda
distirebileceginden sakincali olabilir, kademeli olarak toprak isleme yogunlugunu
azaltmak onerilmektedir.
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Boliim 7

MAKINE OGRENMESi DESTEKLI MiKROALGAL
BiYOPROSESLERIN OPTIMIZASYONU VE DONGUSEL
BIYOEKONOMIDE KULLANIMI

F. Ozge UYSAL!
Onder UYSAL?

49. GIRIS

Mikroalg temelli biyoprosesler; atiksu aritimi, biyoyakit tiretimi, biyogiibre
gelistirilmesi ve yiiksek katma degerli tiriin sentezi gibi ¢ok yonli uygulama
alanlarryla dongiisel biyoekonominin temel bilesenlerinden biri olarak &ne
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, mikroalgal kiiltivasyon sistemlerinde 151k, sicaklik,
pH, besin konsantrasyonu, hidrolik bekleme siiresi ve karbon kaynag: gibi ¢ok
sayida degiskenin es zamanli olarak proses performansini etkilemesi, geleneksel
modelleme ve optimizasyon yaklagimlarinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
Bu noktada makine 6grenmesi algoritmalary; karmagik ve dogrusal olmayan
iligkilerin modellenmesi, proses verimliliginin tahmin edilmesi ve ger¢cek zamanl

kontrol stratejilerinin gelistirilmesi agisindan giiglii araglar sunmaktadir.

Bu boliimde, mikroalgal biyoproseslerde kullanilan baglica makine 6grenmesi
algoritmalar1 kapsamli olarak ele alinmakta ve biyokiitle tiretimi, besin giderimi,
lipid verimi ve karbon tutma performansinin tahminine yonelik uygulamalar
degerlendirilmektedir. Ayrica sensor tabanli veri toplama sistemleri ile entegre
edilen yapay zeka destekli tiretim yaklasimlarinin, enerji titketimi, su ayak izi ve
proses stirdiiriilebilirligi tizerindeki etkileri tartigilmaktadir. Mikroalg tabanli
biyorafineri konsepti ¢ergevesinde makine 6grenmesi destekli optimizasyonun,
kaynak geri kazanimi ve akilli tarim uygulamalarina entegrasyonu biitiinciil bir
bakis agistyla sunulmaktadir. Bu boliim, mikroalgal sistemlerin dijitallesmesi ve
otonom iiretim altyapilarinin gelistirilmesine yonelik gelecek perspektiflerini
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transferi, kiitle transferi ve cevresel degiskenlik gibi sinirlayici faktorler, veri
temelli simiilasyon ve tahmin modelleri ile 6nceden analiz edilerek optimum
tasarim ve isletme stratejileri gelistirilebilmektedir (17). Bu durum mikroalgal
biyorafineri yaklasiminin ticari uygulanabilirligini giiglendirmekte ve biyobazli
tiretim teknolojilerinin sanayiye entegrasyonunu hizlandirmaktadir.

Sonug olarak makine 6grenmesi destekli mikroalgal biyorafineri sistemleri;
kaynak geri kazanimina dayali, diisitk karbon ayak izine sahip ve enerji verimli
tretim platformlarinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu dontisiim,
biyoproses miihendisligi, veri bilimi, ¢evre miihendisligi ve akilli tarim
teknolojilerinin kesisiminde yer alan disiplinler arasi bir yaklagimi zorunlu
kilmaktadir. Gelecekte agiklanabilir yapay zekd modellerinin gelistirilmesi, biiytik
olgekli zaman serisi veri tabanlarinin olusturulmas: ve dijital ikiz tabanl kontrol
stratejilerinin endiistriyel sistemlere uygulanmasi, mikroalglerin dongiisel
biyoekonomideki roliinii daha da giiglendirecek aragtirma alanlar1 olarak 6ne
¢ikmaktadir.

KAYNAKCA

1. Chisti, Y. (2007). Biodiesel from microalgae. Biotechnology Advances, 25(3), 294-306.

2. Chew, K. W, Yap, J. Y., Show, P. L., Suan, N. H,, Juan, J. C, Ling, T. C., ve Chang, J. S. (2017).
Microalgae biorefinery: High value products perspectives. Bioresource Technology, 229, 53-62.

3. Pittman, J. K., Dean, A. P, ve Osundeko, O. (2011). The potential of sustainable algal biofuel pro-
duction using wastewater resources. Bioresource Technology, 102(1), 17-25.

4. Markou, G., ve Georgakakis, D. (2011). Cultivation of filamentous cyanobacteria in agro-indust-
rial wastes and wastewaters: A review. Applied Energy, 88(10), 3389-3401.

5.Lam, M. K,, ve Lee, K. T. (2012). Microalgae biofuels: A critical review of issues, problems and the
way forward. Biotechnology Advances, 30(3), 673-690.

6. Singh, J., ve Gu, S. (2010). Commercialization potential of microalgae for biofuels production.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14(9), 2596-2610.

7. Khan, M. I, Shin, J. H., ve Kim, J. D. (2018). The promising future of microalgae: Current status,
challenges, and optimization of a sustainable and renewable industry. Bioresource Technology,
255, 371-380.

8. Chiaramonti, D., Prussi, M., Casini, D., Tredici, M. R., ve Rodolfi, L. (2017). Review of energy ba-
lance in raceway ponds for microalgae cultivation: Re-thinking a traditional system is possible.
Applied Energy, 185, 100-112.

9.Lu, Y., Xu, J., ve Wang, Z. (2015). Microalgae-based wastewater treatment for nutrient recovery: A
review. Bioresource Technology, 184, 79-87.

10. Renuka, N., Sood, A., Ratha, S. K., Prasanna, R., ve Ahluwalia, A. S. (2018). Evaluation of mic-
roalgal consortia for treatment of primary treated sewage effluent and biomass production.
Journal of Applied Phycology, 30(2), 1095-1103.

11. Posten, C. (2009). Design principles of photo-bioreactors for cultivation of microalgae. Enginee-
ring in Life Sciences, 9(3), 165-177.

12. Carvalho, A. P, Meireles, L. A., ve Malcata, E X. (2011). Microalgal reactors: A review of enclo-
sed system designs and performances. Biotechnology Progress, 27(5), 1214-1235.

-83-



Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi |

13 Janssen, M., Tramper, J., Mur, L. R., ve Wijffels, R. H. (2003). Enclosed outdoor photobioreactors:
Light regime, photosynthetic efficiency, scale-up, and future prospects. Biotechnology and Bio-
engineering, 81(2), 193-210.

14. Hu, Q., Sommerfeld, M., Jarvis, E., Ghirardi, M., Posewitz, M., Seibert, M., ve Darzins, A. (2008).
Microalgal triacylglycerols as feedstocks for biofuel production: Perspectives and advances. The
Plant Journal, 54(4), 621-639.

15.Ugwu, C. U,, Aoyagi, H., ve Uchiyama, H. (2008). Photobioreactors for mass cultivation of algae.
Bioresource Technology, 99(10), 4021-4028.

16. Molina Grima, E., Ferndndez, J., Acién, E G., ve Chisti, Y. (1999). Photobioreactors: Light regi-
me, mass transfer, and scale-up. Journal of Biotechnology, 70(1-3), 231-247.

17. Chisti, Y. (2013). Constraints to commercialization of algal fuels. Journal of Biotechnology,
167(3), 201-214.

18. Li, T.,, Zheng, Y., Yu, L., ve Chen, S. (2020). Mixotrophic cultivation of microalgae for biomass
production: A review. Bioresource Technology, 314, 123724.

19. Mayfield, S. P, ve Golden, S. S. (2015). Engineering algae for biofuel production. Nature Reviews
Microbiology, 13(1), 1-14.

20. Glassey, J., Gernaey, K. V., Clemens, C., Schulz, T. W,, Oliveira, R., Striedner, G., ve Mandenius,
C. F. (2011). Process analytical technology for biopharmaceuticals. Biotechnology Journal, 6(4),
369-377.

21. von Stosch, M., Oliveira, R., Peres, J., ve Feyo de Azevedo, S. (2014). Hybrid semi-parametric
modeling in process systems engineering: Past, present and future. Computers ve Chemical En-
gineering, 60, 86-101.

22. Lopes, R., Teixeira, J. A., ve Rocha, I. (2018). Machine learning in bioprocesses: A review. Bioc-
hemical Engineering Journal, 137, 79-90.

23. Zhang, Q., Wang, E, ve Yuan, Z. (2019). Application of machine learning in fermentation pro-
cess: A review. Bioresource Technology, 294, 122145.

24 Kroll, P, Hofer, A., Stelzer, I. V., Herwig, C., ve Kuprijanov, A. (2017). Soft sensor for biomass
concentration in mammalian cell culture by multivariate data analysis. Biotechnology Progress,
33(5), 1307-1315.

25. Kumar, K., Dasgupta, C. N., Nayak, B., Lindblad, P., ve Das, D. (2011). Development of suitable
photobioreactors for CO, sequestration addressing global warming using microalgae: A review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(7), 329-335.

26. Davis, R., Aden, A., ve Pienkos, P. T. (2011). Techno-economic analysis of autotrophic microal-
gae for fuel production. Applied Energy, 88(10), 3524-3531.

27. Nizami, A. S., Rehan, M., Waqas, M., Naqvi, M., Ouda, O. K. M., Shahzad, K., ve Ismail, I. M.
I. (2017). Waste biorefineries: Enabling circular economy in developing countries. Bioresource
Technology, 241, 1101-1117.

28. Zhang, Y., Min, Q., ve Hu, W. (2021). Digital twin-driven smart biomanufacturing: Connotation,
reference model, applications and research issues. Robotics and Computer-Integrated Manufa-
cturing, 69, 102074.

-84 -



Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi |

Boliim 8

KARAMAN KOSULLARINDA LAVANTA URETIMININ
ENERJI KULLANIM ETKINLIGI VE SERA GAZI

EMISYONLARI
Sadiye Ayse CELIK!
Osman OZBEK?
irem AYRAN COLAK?
Mehmet Emin GOKDUMAN*

60. GIRiS

Lamiaceae familyasinin 6énemli bir iiyesi olan lavanta (Lavandula spp.), diinya
genelinde yaklasik 39 tiir ve 400’iin tizerinde gesit ile temsil edilen ¢ok yillik tibbi-
aromatik bir bitkidir (1, 2, 3). Ana vatan1 Akdeniz Havzasi olan bu bitki; zengin
ugucu yag icerigi ve farmasotik degerinin yani sira siis bitkisi olarak kullanimiyla
da kiiresel 6lgekte genis bir tiretim alanina sahiptir. Ekonomik degeri en yiiksek
tiirlerin basinda Lavandula angustifolia Mill. (tibbi lavanta / Ingiliz lavantast) ve
Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel. (lavandin) gelmektedir. L. angustifolia
ozellikle parfiimeri ve kozmetik sektoriinde aranan yiiksek kaliteli ugucu yag ile
bilinirken, lavandin tiirii birim alandan alinan yiiksek biyokiitle verimiyle ticari
tiretimde stratejik bir rol oynamaktadir (4, 5, 6).

Lavanta, yar1 kurak iklim kosullarina adaptasyon yetenegi yiiksek, iyi drene
edilmis kiregli topraklarda optimal gelisim gosteren bir bitkidir. Diisiik girdi
gereksinimi, lavantay: siirdiiriilebilir tarim sistemleri ve marjinal alanlarin
degerlendirilmesi agisindan oldukga avantajli kilmaktadir (4). Tiirkiyede lavanta
tarimi son on yilda ivme kazanmis; 2015 yilinda 3.200 hektar olan ekim alanlari,
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kullanimindan kaynaklanmis olup, yakit tiiketimi hem enerji hem de gevresel yiik
agisindan belirleyici faktor olmustur.

Sonug olarak, Karaman gibi yar1 kurak bolgelerde lavanta iiretimi agronomik
acidan uygun olmakla birlikte, siirdiiriilebilirlik agisindan enerji verimliliginin
artirilmas1  gerekmektedir. Ozellikle yakit tiiketiminin azaltilmasi, azotlu
giibre kullaniminin optimize edilmesi ve yenilenebilir enerji segeneklerinin
degerlendirilmesi, karbon ayak izinin diisiiriilmesi ve ¢evresel performansin
iyilestirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Not: Bu ¢aligma Selguk Universitesi BAP tarafindan desteklenen 24401100
numarali Bazi Tibbi Bitkilerde Uygulanan Geleneksel ve Modern Hasat
Yontemlerinin Bitki Kalite Parametreleri, Hasat Kalitesi ve Enerji Tiiketimleri
Uzerine Etkisinin Arastirilmast’” konulu projeden yapilmustir.
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