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ONSOZ

Tarim, insanligin varolusundan bu yana yasamin temelini
olusturmus ve giliniimiizde de bu Onemini koruyarak modern
teknoloji ve bilimin katkilariyla siirekli gelisim gostermektedir. Bu
gelisim; tarimsal yapilarin tasarimi, siirdiiriilebilirligi ve biyolojik
sistemlerin miihendislik yaklagimlar1 gibi konulari da beraberinde
getirmigtir. Tarimsal yapilar, tarimsal iriinlerin yetistirilmesi ve
korunmasi i¢in kullanilan yapilar ve sistemlerdir. Sulama bilimi ise
bitkilerin su ihtiyacini karsilamak i¢in su kaynaklarinin yonetimi ve
sulama sistemlerinin gelistirilmesi tizerine odaklanir. Biyosistem
miithendisligi, biyolojik sistemlerin ve insan yapimi makinelerin
etkilesimlerini inceleyen, bu etkilesimlerden yararlanarak cesitli
uygulamalar gelistiren disiplinleraras1 bir alandir. Bu alandaki
caligmalar, tarimsal yapilar, sulama sistemleri ve tarim
teknolojileriyle entegre olarak verimliligi artirmayi, dogal
kaynaklar1 korumayi ve siirdiiriilebilir bir tarim igin yenilik¢i
cozlimler {iretmeyi amaglamaktadir. Tarimsal yapilar, sulama
sistemleri ve biyosistem miihendisligi; tarimsal iiretimin
verimliligini artirmak, dogal kaynaklar1 korumak ve siirdiirtilebilir
bir gelecek i¢in kritik bir rol oynar. "Tarimsal Yapilar ve Sulama ile
Biyosistem Miihendisligi Bilimlerinde Uygulamalar ve Yenilikler"
adl1 uluslararasi nitelige sahip bu kitap; tarimsal sektordeki yenilikei
yaklasimlari, teknolojik gelismeleri ve bilimsel uygulamalar ile bu
onemli alanlardaki giincel konular1 bir araya getiren bir derlemedir.

Kitabimiz; her bir boliimiin alaninda uzman akademisyen ile
arastirmaci tarafindan kaleme alindigi ve farkli yonleriyle bu
disiplinlere ait makalelerin yer aldig1 ii¢ bolimden olusmaktadir.
Yazarlarin bu alandaki deneyimleri, arastirmalar1 ve perspektifleri,
tarimsal yapilar, sulama sistemleri ve biyosistem miihendisligi
konularinda okuyuculara genis bir bakis agis1 sunmaktadir. Biyolojik
sistemlerin miihendislik yaklagimi baglaminda, bu kitap; tarimsal
yapilarin, sulama tekniklerinin, akilli ve hassas tarimi igerisinde
barindiran  tarim  teknolojilerinin;  biyosistemlerle  olan



etkilesimlerini ve yenilik¢i ¢oziimlerini; okuyuculara, uygulayicilara
ve arastirmacilara sunmay1 amaglamaktadir.

Bu eser; ziraat mithendisleri, biyosistem miihendisleri, gevre
bilimcileri ve ilgili alanlarda c¢alisan arastirmacilar ile tarim
sektoriinde ilerlemek ve bu alandaki yenilikleri takip etmek isteyen
herkes igin bir kaynak niteligi tasimaktadir. Paydaslarina; tarimsal
yapilar, sulama sistemleri ve biyosistem miihendisligi konularinda
en giincel gelismeleri sunarak, tarimsal verimlilik artis1 ve dogal
kaynaklarin etkin kullanim1 konularinda genis bir bakis agisi
saglamay1 hedeflemektedir.

Bu kitabin hazirlanmasina katki saglayan tiim yazarlara ve
emegi gecen tim calisanlara en igten tesekkiirlerimi sunuyorum.
Kitap; paydaslarina tarimsal alanlardaki ilerlemelerin yani sira
gelecekteki yonelimleri ve degisen dinamikleri anlamalarina
yardimc1 olacak bir kaynak olarak onemli bir rol {iistlenecektir.
Eserin; Tarimsal Yapilar ve Sulama ile Biyosistem Miihendisligi
alanlarinda akademik c¢alismalara literatiir olusturmasini, tiim
sektordeki ilerlemelere katkida bulunmasini ve ¢alisan herkes i¢in
degerli bir kaynak olusturmasini temenni ediyorum.

Saygilarimla...
Editor
Dr. Ogr. Uyesi Sedat KARADAVUT
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BOLUM I

Irrigation Systems in Banana Greenhouses

Ugur KEKEC!
Burcak KAPUR?

Introduction

Banana has great economic importance in tropical and
subtropical climate regions in the world. The countries that produce
the most bananas in the world are India, China, Indonesia, Brazil,
Ecuador, Philippines, Angola, Guatemala, Colombia and Tanzania.
According to FAO's 2018 data, the amount of bananas produced in
the world is 116 million tons. 31 million tons, or 27 percent, of
production is carried out by India.

Turkey ranks 30th in world banana production with
approximately 500 thousand tons. Most of the banana cultivation in

1 Ogretirn Gérevlisi Dr., Cukurova Universitesi Yumurtalik Meslek Yiiksekokulu,
Organik Tarim Programi, Adana
2 Doc. Dr., Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolumi, Adana
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Turkey is in the Mediterranean region; Banana production is carried
out around Anamur, Bozyazi, Gazipasa, Alanya, Silifke, Erdemli
and Iskenderun, mostly in microclimates protected by the Taurus
Mountains. Efficiency and quality in banana cultivation; It is
affected by many factors, including climate and soil conditions,
variety, growing system, cultural practices (irrigation, fertilization,
spraying, baby plant adjustment, mulching, etc.), and the fight
against diseases and pests. Diseases in tropical climate conditions
and ecological conditions in subtropics (wind, low temperature,
temperature difference between day and night, uneven distribution
of temperature over seasons) are the most important factors affecting
yield and quality (Giiven & Giibbiik, 2014).

Since the Mediterranean region is located in semi-arid climate
conditions; It is necessary to determine the water needs of the
products grown in the region and to determine the most appropriate
irrigation program, especially for plants with very high plant water
consumption (1000-2690 mm/year), such as bananas.

The Mediterranean region is in semi-arid climate conditions. It
IS necessary to investigate the water needs of the products grown in
the region and to determine the most appropriate irrigation program
for plants with very high plant water consumption (1000-2690
mm/year), especially bananas.

Water, which is an indispensable element of life, is also one of
the basic inputs of agriculture. While irrigation increases agricultural
production on the one hand, on the other hand, if necessary
precautions are not taken, it harms the environment and causes the
disruption of natural balance (Cakmak & Gokalp, 2011). For
example, groundwater resources are depleted, other aquatic
ecosystems are polluted and deteriorated; Additionally, many
environmental problems arise in irrigated agriculture (Kanber, et. al.,
2005). The agricultural sector, which uses the most water in the
world and in Turkey, faces two major problems: the increasing food
need due to the increasing population and the water potential that is
expected to decrease due to climate change.
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Climate change and the rapid increase in human population
increasingly increase the pressure on water resources in regions with
arid and semi-arid climates (EEA, 2023). It is estimated that the
unexpected temperature increase in summer, the decrease in winter
precipitation and the risk of drought will directly affect agricultural
production. All this climatic change primarily affects water
resources. As the demand for increasingly limited water resources
increases rapidly, the amount of water used in agriculture is
restricted, resulting in low yield and quality products in agricultural
production, and food security around the world is endangered.

Climate Requirements of Banana Plant

Banana plants, which generally grow in regions where the
average temperature is 26-27°C, are damaged and cannot develop
when the temperature drops. On the other hand, plant development
is also negatively affected in extremely hot environments. For this
reason, regions where the temperature does not fall below 12°C on
average during the winter months and where temperature differences
are low are ideal for banana plants. Another important point in
banana cultivation is the pH value of the soil. Although the ideal soil
pH for the plant is 6.4, it can also be grown between 4.5 and 8 pH.
Since the general pH value of the Mediterranean Region is 7, great
care must be taken when fertilizing. It requires a monthly rainfall of
120-150 mm. In addition, bananas, which have high humidity (60%
humidity and above) and generally grow in tropical and humid
climate conditions, are cultivated in suitable areas of the world
geography between 30° North and 30° South latitudes. Bananas can
be grown without irrigation in places where the average monthly
rainfall is 120-150 mm (average annual rainfall is 2500 mm and
distributed over 12 months).

However, in regions where this rainfall rate cannot be achieved,
regular irrigation becomes a necessity in banana cultivation. On the
other hand, it is not possible to grow bananas under cover without
irrigation, as is the case with other plants. Strong winds and storms
cause false trunks to break and trees to collapse. On average, 70-80%
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relative humidity is one of the ideal conditions (Koksal et. al., 2018).
In case of extremely high relative humidity (exceeding 80%), plant
leaves increase, product quality decreases and plants become more
susceptible to diseases and pests. (Oztiirk & Bascetingelik, 2002).

Banana Plant Water-Yield Relationships

It has been reported that water stress in critical periods causes
poor fruit formation in the banana plant and reduces fruit quality and
size (Mahouachi, 2007). It has been determined that water stress,
which can occur especially from the beginning of flowering to the
physiological maturity period, affects the yield the most
(Lassoudiere, 1978). In a study conducted in India, it was stated that
banana plants exposed to water stress during the flowering period
caused a 42% decrease in yield (Ravi et. al., 2014). In a study, they
examined the effects of different irrigation practices on fruit yield
and determined that irrigation water significantly affected the yield.
They determined that the highest efficiency was achieved at the
irrigation level where 60% of the evaporated water was applied and
that the drip irrigation method was more effective in increasing yield
(Pramanik & Patra, 2016). When looking at the plant water
consumption of the banana plant; It can vary between 1000-2690
mm/year depending on soil, agronomic and climatic parameters
(Robinson, 1995). The average monthly water consumption of
banana plants in semi-arid regions has been reported as 138 mm
(Goenaga & Irizarry, 2000). In order to achieve optimum efficiency
in banana cultivation, the need for high amounts of water must be
met. Providing high water consumption in the right amount and
efficiently affects the yield significantly in the banana plant, which
has less water intake in conditions with low soil water content, is
sensitive to water stress, grows quickly and has a shallow root
distribution. When studies on the water need of the plant were
evaluated, Purseglove (1972) stated that 25 mm of water per week is
required for adequate development and yield of banana in humid
regions.



Stover and Simmonds (1987) found that bananas consume 1800
mm of water in 10 months from start to harvest under tropical
climate conditions. Pandika et. al. (2014) determined the total
irrigation water to be 1722 mm during the vegetation period for
appropriate yield in humid climate conditions. In general, it has been
stated that the annual water need varies between 1200 mm in the
humid tropics and 2200 mm in the dry tropics (FAO, 2020). In this
context, banana plant water consumption varies depending on leaf
area index, temperature, humidity, radiation and wind.

Banana plants are sensitive to both water stress and excess
water. The first thing that is encountered against water stress is a
decrease in leaf area, shortening of internodes, a longer cycle and
growth stunting (Turner et. al., 2007). In addition, fruit peel
cracking, fruit discoloration, and a decrease in the number of fruits
in the cluster are among the most important effects of stress
(Broadley et. al., 2004; Nelson et. al., 2006). On the contrary, with
excessive irrigation, plant development stops because the roots are
exposed to adverse aeration conditions in the soil (Daniells & Evans,
2005). Effective drainage systems are required to drain excess water
accumulated in the root zone.

Outside of tropical regions, such as the semi-arid Mediterranean
region production areas, the high water needs of the banana plant are
met by efficient irrigation. In these regions, as a result of high
temperatures, low humidity (compared to the tropics) and cloudless
days, plant water consumption is high and irrigation planning is very
important. For example, in countries such as Turkey, Israel and the
Canary Islands, where rainfall generally falls in winter and is
approximately 400-600 mm, banana production depends entirely on
irrigation. The plant water requirement of banana is lower in a young
plant than in an adult plant, and the need after the cluster is formed
is less than before (Meyer & Schoch, 1976). Plant yield response
factor (ky) values, which are an important parameter in terms of
irrigation planning, are an indicator of the degree to which water
deficiency during the growing period of the plant affects plant yield.
In practice, if the yield response factor is above 1, it means that the
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plant is sensitive to water stress and this value is approximately 1.35
in the banana plant. More clearly, it means that there will be a 1.35
unit decrease in yield in case of one unit of plant water requirement
deficiency (FAO, 2023). In this context, it is seen that there will be
a significant decrease in the income of producers with insufficient
irrigation.

Determination of Irrigation Program for Banana Plant

Irrigation programing in agricultural production in general; It
can be determined using plant based, soil water content and climate
parameters. These methods and the parameters used when planning
irrigation programs according to them:

1- Plant Based Measurements (such as Leaf Temperature, Leaf
water potential, stomatal resistance)

2- Methods for Soil Indicators (such as Gravimetric Sampling,
Electrical Resistance, Soil Water Potential, Neutronmetry)

3- Climate Parameters

The irrigation program depends on plant water consumption; It
varies depending on plant development, climate conditions and soil
conditions. Plant water consumption formulas calculated using
climate parameters consist of temperature, humidity, wind speed, net
radiation, sunshine duration and many other parameters. Thanks to
technological developments in recent years, daily plant water
consumption values can be determined automatically through
climate stations placed in the field. Although this method is lower in
sensitivity than soil markers, it provides great convenience for the
practitioner.

It is estimated that more than two-thirds of bananas traded
worldwide are irrigated (Carr, 2009). It has been determined that one
of the most important factors limiting banana farming is lack of
water. Banana plant has a high leaf area index and high transpiration
potential thanks to its wide leaves. In addition, unlike most fruit
trees, banana plants are sensitive to decreases in the available water
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capacity in the soil because they have a shallow and fringe root
system. As the available water capacity decreases, they have
difficulty in absorbing water. Due to these features, it is thought that
the banana plant responds physiologically faster to soil water
deficiency conditions (Van Vosselen et al., 2005). However, Turner
et al., (2007) stated that the mentioned features alone do not cause
soil water deficiency in bananas and that banana plants activate the
closure of stomata by sending signals to the leaves during the soil
drying phase. They also suggested that the fastest responses given
by plants to water stress are phenological, not physiological. In this
context, it is argued that banana plants are sensitive to changes in the
amount of soil water and therefore the most appropriate irrigation
program should be prepared. Banana, an evergreen, herbaceous,
tropical plant, has no rest. It requires high soil moisture throughout
the year, especially at high temperatures. According to numerous
studies conducted on bananas, it has been determined that the best
results are obtained from the approach of low and frequent watering
of the banana plant (Robinson & Sauco, 2010). Carr (2009), reported
that reducing irrigation frequency is an effective way to save water,
maintain stomatal conductance and photosynthesis rate, therefore the
irrigation interval should not exceed 3 days in bananas. In this
context, bananas, which are known to consume large amounts of
water annually, require constant and controlled irrigation due to their
high yield, shallow root system and permanent green parts. Irrigation
planning for bananas; It is done by calculating the amount of
irrigation water to be applied in each irrigation and the irrigation
interval determined as a result of soil-plant-climate relations. Being
a sensitive and tropical plant, regular watering is a must for meeting
the daily water needs and healthy development of banana. Drip
irrigation, sprinkler irrigation and fogging irrigation methods are
widely used among the systems that help to increase the quality by
ensuring regular irrigation in banana greenhouses.

Irrigation Methods Used to Irrigate Banana Plant
Pressurized irrigation methods are preferred in almost all banana

growing areas in Turkey (under cover or in the open). In general,
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pressurized irrigation methods; drip irrigation (surface and
subsurface), sprinkler, micro sprinkler and fogging irrigation
methods can be used. Irrigation systems commonly used in banana
cultivation in the world and in Turkey.

Drip irrigation method: Since irrigation and fertilization are
done together in open banana gardens and greenhouses, the drip
irrigation method is preferred in most modern greenhouses (Figure
1). In this way, both nutrients and water are brought into the soil
equally (Wichrowska, et al. 2021). Additionally, by keeping the root
area of the plant always wet, a direct increase in yield and quality
can be achieved. Being controllable from a single point is also an
important advantage in terms of minimizing labor costs. It has been
reported that approximately 40% water savings can be achieved in
the drip irrigation method compared to the surface irrigation method
(Pramanik & Biswas, 2012). In another study, it was stated that
approximately ~ 30%  water  savings  were  achieved
(Narayanamoorthy, 2003). In a study conducted on banana plants, it
was reported that drip irrigation method significantly increased
banana plant root density compared to other irrigation methods
(Ruiz-Sanchez, 2005). In a study conducted on banana plants, they
determined that drip irrigation provides 50% water savings
compared to bowl irrigation and that the drip irrigation method has
a more positive effect on some fruit quality criteria (Cevik, et. al.,
1984).
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Figure 1. The drip irrigation for the banana irrigation (Netafim,
2023).

Micro-Sprinkler irrigation method: The micro sprinkler
irrigation method, which has been widely used in greenhouse banana
cultivation lately, is carried out by pipes placed in a single row
between the plants (Figure 2).Sprinkler heads at the ends of 30-40
cm long rods fixed to the ground at regular intervals on these pipes
bring water to a certain area evenly. The most important feature that
makes the sprinkler irrigation method different from other methods
is that it affects a wide area. Sprinkler irrigation method, which
controls a large area, directly affects root spread and development.
In addition, as in drip irrigation, it can deliver the fertilizer needed
by the plant to the soil in liquid or dissolved form. Another advantage
of this method is that it contributes positively by increasing the
humidity in dry weather.
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Figure 2. The micro sprinkler irrigation for the banana irrigation
(Netafim, 2023).

Fogging irrigation method: Fogging, which is another method
that can be used in greenhouse banana production, is used to meet
irrigation needs and prevent frost in winter, etc. It is very important
to prevent harm. Thanks to the pipes placed at certain intervals on
the greenhouse roof and the spray systems placed in these pipes,
water is brought to the banana trees in the form of mist. Frost damage
can be prevented by bringing the ambient temperature closer to its
own temperature with 15-16 degrees of water sprayed from above.

It can also be used to minimize the effect of extreme heat in the
summer months. This irrigation method, which is carried out at
regular intervals with automated fogging spray systems, can fix the
greenhouse humidity and temperature to the desired values and
provide the appropriate environment desired by the plant.
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Advantages and Disadvantages Of Irrigation Systems In
Watering Banana Plants

When systems were compared in banana irrigation, drip
irrigation was found to be the most successful system, especially
when water was applied very frequently (Lahav & Kalmar, 1981).
When some researchers compared drip irrigation with a well-
managed sprinkler system, they determined that drip irrigation
yielded twice as much efficiency (Young et al., 1985). Hedge and
Srinivas (1989) stated in their study that water use efficiency is much
higher in drip irrigation compared to sprinkler irrigation The two
main differences between drip irrigation and sprinkler irrigation are:
(i) soil wetting pattern; and (ii) micro-climatic effects (Robinson &
Galan, 2010). With drip irrigation, only a part of the total root zone
is wetted, while with sprinkler irrigation, the entire profile is wetted.
The shallow and spreading root system of the banana plant should,
in theory, be better suited to sprinkler irrigation. In contrast,
gradually restricting the spread of banana root to a smaller volume
of wet soil does not appear to have a detrimental effect, provided that
the soil water potential in the fraction wetted by drip irrigation
remains optimal (Daniells, 1988).

Regarding micro-climatic changes, beneficial effects of
sprinkler irrigation on plant growth and yield have been proven in
plants exposed to heat stress, as it causes evaporative cooling on the
leaves. On the other hand, in some conditions, cooling negatively
affects the yield as it reduces the leaf elongation rate and extends the
vegetation period, resulting in decreases in annual yield compared to
dripping without evaporative effects. An evaluation such as the 'best’
irrigation system for bananas should not be made without taking into
account the local conditions in the region where the plant is located.

There are some factors to consider when deciding on drip
irrigation or sprinkler irrigation systems for watering the banana
plant; (a) the amount of water available; (b) irrigation water quality;
(c) soil texture and clay percentage; (d) topography and (e) micro-
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climatic conditions (cooling or heating needs) (Robinson & Galan,
2010).

Especially in places where irrigation water is insufficient, drip
irrigation is the most ideal method due to its positive effects on fruit
quality. Since irrigation and fertilization can be used together in open
banana gardens and banana greenhouses, it is also preferred by many
modern greenhouses. In this way, both nutrients and water are
brought into the soil equally. In addition, by keeping the root area of
the plant always wet, a direct increase in yield and quality is
achieved. Being controllable from a single point also minimizes
labor costs.

The sprinkler irrigation method, which has been widely used in
greenhouse banana cultivation lately, is achieved by pipes placed in
a single row between the plants. Mini sprinklers at the end of 30-40
cm long rods fixed to the ground at regular intervals on these pipes,
bring water to a certain area evenly. The most important feature that
makes sprinkler irrigation different from other methods is that it
affects a wide area. The sprinkler irrigation method, which takes
control of a large area, directly affects root spread and development.
In addition, as in drip irrigation, you can apply the fertilizer needed
by the plant in liquid or melted form. Another advantage of this
method is that it makes a positive contribution by increasing the
ambient humidity in dry weather.

Fogging, another method that can be used in greenhouse banana
production, is not a proper irrigation system. However, meeting the
irrigation needs and frost in winter, etc. It is very important to
prevent harm. Thanks to the pipes placed at certain intervals on the
greenhouse roof and the fogging nozzles placed in these pipes, water
meets the banana trees in the form of mist. It prevents frost damage
by bringing the ambient temperature closer to its own temperature
with water sprayed from above, which is 15-16 degrees. It can also
be used to minimize the effects of extreme heat in the summer
months. This irrigation method, which is carried out at regular
intervals with automated fogging nozzles, can fix the greenhouse

~-17--



humidity and temperature to the desired values and provide the
appropriate environment desired by the plant.

One of the most commonly used methods for banana irrigation
is the plant-based sprinkler system. The benefits of this system,
which is generally used in tropical areas:

a. It is cheaper than other pressurized systems.

b. Any malfunction in the system can be easily detected.
c. The system is robust and easy to use.

d. It does not hinder agricultural operations.

e. It improves the micro-climate in areas with low humidity
compared to tropical climates.

f. The filtering requirement of the system is lower than other
pressurized systems.

Disadvantages of the system:

a. Short irrigation frequency and not suitable for tall banana
varieties.

b. The uniform distribution of water may be disrupted by wind
and evaporation losses are high.

c. Application efficiency may be low.

d. There is an intensive labor requirement for the portable type.
e. Itis not suitable for fertilization.

f. There is an increase in leaf diseases.

While under-plant sprinkler systems are much less affected by
the disadvantages mentioned above compared to above-plant, they
also include all the benefits of above-plant sprinkler. Portable low-
pressure “tow-rope” systems are cheaper but have higher labor
requirements, especially for frequent irrigations needed in hot
regions (Da Costa et al., 2008).
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Conclusion

Banana is a plant that can be grown both outdoors and under
cover. Since it has a sensitive and superficial root structure,
fertilization, irrigation and care are very important. Even if bananas
are produced in the right climatic regions, producers may face
serious problems if proper irrigation and fertilization are not done.
In particular, soil deterioration may occur and costs double. Bananas,
which need more water as the soil deteriorates, also experience a
decrease in quality. The most effective method to prevent excessive
water use is smart irrigation systems (drip irrigation, sprinkler
irrigation and fogging). Thanks to smart irrigation systems, it is
possible to minimize unpredictable factors and climate-related
problems in banana cultivation and ensure sustainability in
production.

It is understood that the banana plant has high plant water
consumption and has low tolerance to water stress and low quality
irrigation water, especially during critical periods. Proper planning
IS required to meet the water demand of the banana plant, which has
been grown in open field conditions as well as in greenhouse
cultivation in recent years.

Scientific studies should be given priority in determining plant
water consumption and needs of the banana plant. Research should
be carried out to create the most appropriate irrigation program for
banana cultivation in greenhouses and in the field and to clearly
determine water-yield relationships,

The most appropriate irrigation method should be determined in
areas where banana production is planned. In addition, training and
support should be given to producers regarding the methods they can
use in the banana plant irrigation program, and developing
technologies related to banana cultivation should be used correctly
and disseminated in banana production facilities.
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BOLUM 11

Bir i¢c Mekan Dikey Tarim Sistemi: Yapay
Aydinlatmah Bitki Fabrikasi

Ali CAYLI!

Giris

Diinya niifusunun hizla biiyiidiigii bir donemde yasarken, bu
artisin getirdigi zorluklar giderek daha belirgin hale gelmektedir.
Ozellikle 2050 yilma dogru ydnelen tahminler, diinya niifusunun
%67’ sinin kentlerde yasayacagini d6ngérmektedir. Bu niifus artisi ve
biiyiik sehirlerdeki niifus yogunlugu beraberinde gidaya olan talebi
de katlayarak artirmaktadir. Ancak, artan bu talebi karsilamak i¢in
kullanabilecegimiz arazi kaynaklar1 giderek daralmakta, tarimsal
alanlar kiiciilmekte ve arazi ile su kaynaklari asir1 bir sekilde
tilkenmektedir. Ustelik, iklim degisikligi nedeniyle artan sicaklik ve
yagis rejimindeki degisiklikler, c¢evresel kosullar1 olumsuz
etkilemekte ve tarimsal iiretim iizerinde ek baskilar yaratmaktadir.

1Dog. Dr., KSU, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii (Orcid: 0000-0001-
8332-2264)
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Bu durum, artan gida ihtiyacini karsilamak i¢in sadece geleneksel
tarim yontemlerine degil, ayn1 zamanda yeni ve yenilik¢i liretim
sistemlerine de olan gereksinimi daha da giliglendirmektedir
(Gheorghe & Paunescu, 2016; Karimi & ark., 2018; Maia & ark.,
2018; Wagena & Easton, 2018; Agovino & ark., 2019).

Tarim sektoriinde giderek daha fazla dikkat ¢eken yapay
aydinlatmal1 bitki fabrikasi (YABF), geleneksel tarimin sinirlarini
zorlayan ve gelecekteki gida liretimine yon verebilecek yenilik¢i bir
sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 0zel tiretim tesisleri, bitki
yetistirme konseptini temelden degistirerek, hidroponik sistemlerin
avantajlarindan ve ileri teknolojilerin nimetlerinden yararlanmakta,
bitki yetistirme siireglerini daha verimli, c¢evre dostu ve
ozellestirilebilir hale getirmektedir.

Hidroponik bitki yetistirme sistemini merkezine alan YABF,
bitkilerin topraksiz bir ortamda yetistirildigi ve yalnizca 6zel besin
soliisyonlartyla beslendigi bir yaklasim sunmaktadir. Ozellikle
yaprakli sebzelerin iiretiminde siklikla kullanilan bu sistemler,
bitkilerin koklerine diizenli araliklarla besin soliisyonu saglayarak
bitki gelisimini tesvik etmektedir. Bunun sonucunda, bitki
fabrikalarinda geleneksel tarim yontemlerine kiyasla daha yiiksek
verim elde edilebilmektedir. Ayrica, bitki fabrikalarinin yapay
aydinlatma sistemleri, bitkilerin 151k ihtiyacini optimize etmelerine
olanak tanimaktadir. Bu sekilde, iklim kosullarindan bagimsiz
olarak y1l boyunca siirekli iiretim saglanabilmekte, her mevsimde
taze ve yiiksek kaliteli tirlinlerin temin edilmesini miimkiin kilmakta
bu da geleneksel tarimin mevsimsel sinirlamalart  asmasini
saglamaktadir.

YABF, aym1 zamanda siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve kalite
konularinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda, bu
yenilikei liretim tesislerinin gelecekte gida tiretiminde kritik bir rol
oynayabilecegi disiiniilmektedir (Kozai, 2013b). Tarim sektorti,
sirduriilebilirlik ~ kavrammin  merkezinde yer almaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim, mevcut nesillerin ihtiyaclarimi karsilarken
gelecek nesillerin ihtiyaglarim1 da g6z Oniinde bulunduran bir
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yaklagimi ifade etmektedir. Bu yaklasim, dogal kaynaklarin verimli
ve bilingli bir sekilde kullanilmasini, ¢evre dostu tarim
uygulamalarini ve gida iiretiminin toplumsal etkilerini igermektedir.
Stirdiiriilebilir tarim, gida giivencesini saglamanin yani sira
biyogesitliligi koruma, toprak erozyonunu azaltma, su kaynaklarini
koruma ve iklim degisikligi ile miicadele gibi 6nemli hedefleri de
kapsamaktadir (Reganold & ark., 1990; Brodt & ark., 2011;
Santiteerakul & ark., 2020; Tahat & ark., 2020).

Ote yandan, bu tiir tesisler g¢evre dostu bir yaklagim
sunmaktadir. Topraksiz yetistirme sayesinde, daha fazla su tasarrufu
saglanabilmekte ve daha az kimyasal kullanimi miimkiin
olabilmektedir. Bitkilere dogrudan besin saglandigi i¢in kimyasal
kalintilarin ve zararli ot sorunlarimin Oniine gecilebilmektedir.
Ayrica, bitki fabrikalarimin karbondioksit emisyonlar1 kontrol
altinda tutulabilmekte ve fosil yakitlara dayali enerji kaynaklarina
olan bagimlilig1 azaltmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu bir tiretim modelinin ortaya kondugunu gostermektedir.

Ancak, bitki fabrikalarinin baslangi¢c maliyetleri ve isletme
asamasinda enerji maliyetleri dikkate deger bir sekilde yiiksek
olabilmektedir. Ayrica, bitki yetistirme bilgisi ve isletme yonetimi
gibi konular teknik uzmanlik gerektirmektedir. Ancak gelisen
teknoloji ve deneyimle birlikte bu maliyetler azaltilabilirse, bitki
fabrikalariin gelecekte tarim sektoriine daha fazla yayilma
potansiyeli bulunmaktadir (Santiteerakul & ark., 2020; Lu & ark.,
2022).

Geleneksel tarim, mevsimlere ve dogal iklim kosullarina
bagimli ve iklim degisiklikleri, ani hava olaylar1 ve mevsimsel
faktorler gibi etmenlerden etkilenebilir. Ayrica, dogal kaynaklarin
sinirli oldugu bolgelerde siirdiiriilebilirlik daha da zorlasabilir. Bu
nedenle, sabit ve giivenilir bir gida arzinin saglanmasi agisindan
geleneksel tarim yontemleri sik sik tehdit altinda olabilir. YABF’ler,
bu tiir zorluklara kars1 bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu calismada, YABF’lerin tarimsal siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemini ve avantajlar1 incelenmistir. Ayrica, bu yenilik¢i
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tarim modelinin geleneksel tarim ile karsilastirilmasi ve gelecekteki
potansiyeli iizerine odaklanilmistir. YABF’lerin, tarim sektoriiniin
stirdiiriilebilirlik hedeflerine nasil katki saglayabilecegini anlamak,
tarimin gelecegini sekillendirmek i¢in kritik bir dneme sahiptir.

Hidroponik Bitki Yetistirme Sistemleri

YABF’lerde bitki yetistirme sistemi olarak hidroponik
sistemler tercih edilmektedir. Hidroponik sistem veya hidroponik,
topraksiz olarak sadece suda mineral besin ¢ozeltileri kullanarak
bitki yetistirme yontemidir. Genel olarak yaprakli sebzelerin
yetistirilmesi i¢in kullanilan ana hidroponik sistemler, derin akis
teknigi (DFT) ve besin filmi teknigi (NFT) sistemleridir. DFT
sisteminde, kiiltiir yatagindaki su seviyesi ayarlanan degerin altina
diistiigiinde bitkilere besin soliisyonlar1 verilir ve kiiltiir yataginda
%1 egimle sabit zaman araliklarinda devridaim yapilarak bitkilerin
¢iplak koklerine verilir. NFT sistemleri ve gel-git sistemine benzer
degistirilmis DFT sistemleri bitki fabrikalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sekil 1°de, Son & ark. (2016)’dan uyarlanan, DFT
ve NFT hidroponik sistem sematik goriiniimii verilmistir. Devridaim
sistemlerinde bitkiler tarafindan emilmeyen besin ¢ozeltileri besin
tankina geri doner. Bu nedenle, tanktaki besin ¢ozeltilerinin kaybi
oOlciilerek bitkiler tarafindan su ve besin emilimi kolaylikla tahmin
edilebilir. Ayrica bitki fabrikalarinda besin soliisyonlarint dogrudan
bitki koklerine pliskiirten aeroponik sistemler de kullanilmaktadir
(Son & ark., 2016).

Bitki yatagi //-'

/
Drenaj borusu

Besin cozeltisi Besin gozeltisi
tanki tanki

Sekil 1. DFT ve NFT (sagda) hidroponik sistem sematik goriiniimii
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Hidroponik bitki yetistirme sistemi, ¢evresel etkiyi azaltma
ve verimliligi artirma agisindan 6nemli bir yaklagim sunmaktadir.
Bu yontem sayesinde, geleneksel tarim yontemlerine gore arazi
kullanimi %75 ve su kullanimi ise %90 oraninda azalmaktadir.
Hidroponik sistem, bitkisel besin maddelerinin dogrudan bitki kok
bolgesine verildigi bir sistem olmasi nedeniyle ¢evreye hicbir kalinti
birakmamakta ve ayrica yabancit ot sorunu olmamakta, bu da
tarimsal ilaglarin kullanimini azaltmaktadir (Bradley & Marulanda,
2001). Ayrica, topraksiz yetistirilen bitkilerin verimi ve kalitesi,
genellikle geleneksel tarim topraklarinda yetistirilen bitkilerden
daha yiiksektir. Bu nedenle hidroponik tarim hem ¢evresel
siirdiiriilebilirlik hem de tarimsal verimlilik agisindan 6nemli bir
alternatif olarak one ¢ikmaktadir (Pardossi & ark., 2017).

Hidroponik sistemlerde 6nemli bir konu da bitki beslemedir.
Besin ¢ozeltileri 13 temel elementten olugsmaktadir. Her besin bir
bitkinin normal biiylimesi i¢in uygun bir konsantrasyona ve nispi
oranlara sahip olmalidir ve bunlar bir besin kontrol sisteminin hedef
degerleridir. Bununla birlikte, besin ¢ozeltilerindeki iyon
konsantrasyonu zamanla degisir ve daha sonra kapali hidroponik
sistemde bir besin dengesizligi meydana gelebilir. Bu nedenle,
optimum kontrol elde etmek i¢in tiim besinlerin ger¢ek zamanl
olarak 6l¢iilmesi gerekir (Tsukagoshi & Shinohara, 2016; Sambo &
ark., 2019; Niu & Masabni, 2022). Ancak, boyle bir sistemin hem
ekonomik hem de teknik kisitlamalar1 vardir. Yiiksek hassasiyetli
cihaz analizi nispeten pahalidir ve iyon sensdrleri, dayanikliliklari ve
stabiliteleri icin halen arastirma asamasindadir. Bugiline kadar,
bireysel besinler i¢in ger¢cek zamanli 6lgiim sistemlerinin sahaya
uygulanmasi zordur; bunun yerine, toplam iyon konsantrasyonunu
kontrol etmek i¢in bir EC ve su seviye sensorii sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla besin ¢ozelti yonetimi i¢in kontrol
isleminin sonuglarini izleyen kapali sistemler tercih edilmektedir.
Buna karsilik, agik dongii kontrol sistemleri, biiyiik o6lcekli
sistemlerde bile nispeten basit bir yapiya sahiptir. Ancak geri
bildirimden yoksun olduklar1 i¢in, bu tiir sistemler alim
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konsantrasyonlarinda daha yiiksek dalgalanmalar olan bitkiler i¢in
uygun olmayabilir (Son & ark., 2016; Kozai & ark., 2019).

Yapay Aydinlatma

YABF terimi, termal olarak yalitilmis ve neredeyse hava
gecirmez bir depo benzeri yapiya sahip bir fabrika iiretim tesisini
ifade etmektedir. Bu tesislerde, kontrollii ortamda bitki yetistirme
yontemlerini kullanilarak, 1s1, nem, aydinlatma, hava dolagimi ve
besin maddeleri gibi biiyiime kosullar1 hassas bir sekilde kontrol
edilmekte ve siirdiirtilebilir bir sekilde taze ve yiiksek kaliteli iiretim
yapilabilmektedir. Bu sistemlerde elektrikli lambalarla aydinlatilan
ve dikey olarak istiflenen bitki yetistirme raflar1 kullanilmaktadir
(Kozai, 2013a).

Ayrica iklimlendirme sistemi, hava dolasim fanlari,
karbondioksit ve besin ¢ozeltilerini tedarik eden donanimlar ve tiim
bu sistemleri kontrol eden yazilimlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
Raflarin dikey olarak istiflenmesi alanin daha verimli olarak
kullanilmasmma imkan vermektedir. Aydinlatma i¢in genellikle
floresan lambalar tercih edilmekle birlikte LED sistemleri de artik
endiistride ve arastirmacilar arasinda biiylik ilgi goérmektedir.
Kompakt boyutlari, diisiik lamba yiizey sicakliklari, yiiksek 1s1k
kullanim verimliligi ve genis 151k spektrumlar1 sayesinde LED’ler
son zamanlarda bitki fabrikalarinda, bitki biiylimesini ve {iriin
kalitesini iyilestirmek amaciyla giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Bu yenilik¢i aydinlatma sistemi, bitkilerin fotosentez siireglerini
optimize etmek ve ihtiyagc duyduklar1 15181 saglamak ig¢in
ozellestirilebilir spektral kontrole de olanak tanimaktadir. Ayrica,
LED'lerin enerji verimliligi geleneksel aydinlatma sistemlerine
kiyasla oOnemli Olgiide ylksektir, bdylece enerji maliyetleri
azalmaktadir (Lin & ark., 2013; Olle & Virsile, 2013; Hammock,
2018; Metallo & ark., 2018).

Isik, elektromanyetik dalga seklindeki parcacik (foton veya
kuantum) karakterli bir enerji tiirtidiir. Isik, bir kaynaktan yayilan
elektromanyetik dalgalar aracilifiyla tasinir, bu dalgalar sabit bir
hizda ve siniizoidal bir hareketle ilerler. Bu hareketin frekansina
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oran1 dalga boyunu belirler ve 15181n yayilma hizim ifade eder.
Genellikle, dalga boyuna gore simiflandirma yapilir ve insan
goziiniin algilayabildigi 380 ila 780 nanometre arasindaki bolge
goriiniir 151k olarak adlandirilir (Gabriel & Johnson, 2004). LED 1s1k
kaynaklari, ultraviyole (UV) isiktan kizilotesi (IR) 1s18a kadar
uzanan genis bir spektrumda 151k iiretebilme yetenegine sahiptir. Bu
ozellik, arastirmacilara gesitli imkanlar sunmaktadir. Son yillarda,
LED tabanli ¢aligmalar biiylik bir artis géstermis ve goriinlir 151k
spektrumundan mordtesi bolgeye kadar bir¢ok uygulama alanini
kapsamaktadir. Bu uygulamalar arasinda goriiniir ve morotesi 1s1k
kullanilarak  goriintiileme ¢alismalarindan  bitki  biiylimesini
diizenleyen LED sistemlerine kadar genis bir yelpaze bulunmaktadir
(Jao & Fang, 2003).

Bitkisel tiretimde LED tipi aydinlatma araclarinin kullanimi
oncesinde c¢esitli yapay aydinlatma kaynaklar1i deneme amacl
kullanilmistir. Bu kaynaklar arasinda yiiksek yogunluklu desarj
lambalari, floresan 151k lambalar1 ve akkor telli lambalarin yani sira
mavi, kirmizi, giin 15181 spektrumu ve uzak kirmizi LED’ler gibi
enerji saglayan lambalar yer almaktadir. Bitkilerin fotosentez
karakteristikleri, yapay aydinlatma kaynaklarinin se¢iminde énemli
bir rehber saglar. Bu karakteristikleri kullanarak hangi dalga boyu
araliginda hangi tir 151k kaynagimin kullanilmas: gerektigi
belirlenebilir. Sekil 2°de, fotosentez karakteristik egrisi ile alt1 farkli
yapay 1sik kaynaginin egrileri goriilmektedir. Bu egriler arasinda
soguk beyaz floresan 151k lambasi ve akkor telli lambanin yan1 sira
mavi, kirmizi, giin 15181 spektrumu ve uzak kirmizi LED’lerin
egrileri de bulunmaktadir (McFate, 1989).
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Sekil 2. Bitkilerin fotosentez karakteristigi ile bazi yapay 151k
kaynaklarimin enerji tayfinin karsilastirilmasi

Sekil 2’deki egriler incelendiginde, mavi, kirmizi ve uzak
kirmizi 151k veren LED’lerin fotosentez karakteristiginin ilgili dalga
boylarindaki  enerjiyi  karsilamak i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Gergekten de klorofil sentezi 445 ve 650 nm dalga
boylarinda maksimum noktalar géstermekte, 500-575 nm’lik dalga
boyu araliginda ise azalarak %20 ve daha altindaki oranlara
diismektedir (McFate, 1989).

Bitki yetistiriciligi acisindan, en 6nemli dalga boylar1 kirmizi
ve mavi renkteki 151k dalga boylarndir. Her iki dalga boyu da
bitkilerin farkli biliyiime asamalarinda ve fotosentez siire¢lerinde
kritik Oneme sahiptir. Kirmizi 151k dalga boyu, bitkilerin
fotosentezde kullanilan klorofil pigmentlerini etkiler. Klorofil A ve
B gibi pigmentler, kirmiz1 15181 Ozellikle iyi emerler. Ayrica
bitkilerin biiylimesini tesvik eder, fotosentezi hizlandirir ve kok
gelisimini  destekler. Ciceklenme ve meyve olgunlasma
asamalarinda da kirmizi 1sik Onemlidir. Mavi 1s1k, bitkilerin
fotosentezdeki diger 6nemli pigmentleri etkiler ve 6zellikle klorofil
A’nin aktivitesini artirir. Ayrica bitkilerin kisa ve kompakt bir
bliylime saglamalarina yardimei olur. Bu nedenle, fidelerin ve geng
bitkilerin bliylimesi i¢in Onemlidir. Mavi 151k ayn1 zamanda
bitkilerin morfolojik gelisimini kontrol eder, yaprak sekli ve yaprak
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biiylikliigiinii etkiler. Ayrica, glin 15181 spektrumu, bitkilerin tim
bliyiime asamalarinda ihtiya¢ duyduklar farkli dalga boylarini igerir
ve yapay aydinlatma sistemlerinde bu spektruma yakin aydinlatma
kullanilmas1 genellikle en etkili sonuglar1 verir. Uzak kirmizi
LED’ler ise ozellikle bitkilerin c¢iceklenme ve meyve verme
asamalarinda kullanilir. Uzak kirmizi 1sik, bitkilerin bu kritik
asamalarda enerji depolamalarina yardimci olmaktadir (Kim & You,
2013; Hakim & ark., 2015; Li & ark., 2021; Jin & ark., 2023).

Bitki yetistiriciligi agisindan kirmizi ve mavi 1sik, temel
dalga boylaridir ve bitkilerin farkli biiylime asamalarinda ve
ihtiyaglarina gore aydinlatma sistemlerinin tasariminda dikkate
alimmalidir.

Seralara Kars: Ustiinliikleri

Acgik alanda geleneksel tarim uygulamalari, dogal iklim
kosullarina baglhidir ve bu kosullar her zaman degisiklik gosterebilir.
Iklim degisiklikleri, ani hava olaylar1 ve mevsimsel faktérler, agik
alanda yetistirilen bitkilerin verimliligi iizerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Bu dalgalanmalar, iiriinlerin miktarina ve kalitesine etki
eder. Ayrica, geleneksel tarim, su sikintist gibi dogal kaynaklarin
kisith oldugu bolgelerde daha da zorlasabilir. Bu nedenle, sabit ve
giivenilir bir gida arzinin saglanmasi agisindan ag¢ik alandaki tarimin
stirdiirtilebilirligi sik sik tehdit altinda olabilir (Yaslioglu & Durmus,
2017; Cayli & Akyiiz, 2019; Boyac1 & ark., 2022).

Sera iiretiminde fotosentez i¢in ihtiya¢ duyulan 151k
enerjisinin kontrol edilmesi zor hatta genellikle miimkiin degildir.
Giines 15181 yogunlugu, giiniin ilk ve son saatlerinde, geceleri,
bulutlu ve yagmurlu giinlerde ve kis mevsimi boyunca genellikle ¢ok
diisiikken, giinesli giinlerde 6glen saatlerinde ¢ok fazladir. Giines
151811n diisiik oldugu durumlarda yapay aydinlatma, yogun oldugu
zamanlarda ise golgeleme yapilmasi gerekir. Sera igerisinde sicaklik
ve oransal nem giines 151gmin yogunlugundan oOnemli Olgiide
etkilenir ve bu nedenle c¢evre kosullarii optimize etmek zordur.
Serada sicakligi diisiirmek icin genellikle havalandirma yapilir.
Ancak bu durum sera igerisine zararli bocek ve hastaliklarin
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girmesine izin verebilir. Ayni1 zamanda havalandirmanin agik oldugu
bir serada bulunan karbondioksit, disaridan daha yiiksek tutulamaz
(Boyaci & ark., 2016; Kozai & Niu, 2016; Akyuz & ark., 2017;
Baytorun & ark., 2018; Cayli & ark., 2018).

Bu iki geleneksel tarim yontemi, cevresel ve iklimsel
faktorlerin kontrol edilmesi konusunda cesitli kisitlamalarla karsi
karstyadir. Dolayisiyla, bu kisitlamalara alternatif olarak, kontrollii
ortam yetistiriciligi gibi yontemlerin kullanilmasi, siirdiiriilebilir
gida iiretiminin gelecegi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, bitki fabrikalari, bu kisitlamalara meydan okuyan ve yil
boyunca giivenilir bir gida arzin1 miimkiin kilan yeni bir yaklagim
sunmaktadir. Bu nedenle, bitki fabrikalari, modern tarimin
geleceginde iklim degisikligi ve gida giivencesi gibi 6nemli konulari
ele almak i¢in 6nemli bir role sahip olabilir.

Graamans & ark. (2018), bitki fabrikalar1 ile seralari
karsilagtirdigi  ¢alismasinda, enerji, su, CO2 ve toprak gibi
kaynaklarin  kullanim verimliligini degerlendirmis ve ilging
sonuglara ulagsmistir. Elde ettigi sonuglara gore, bitki fabrikalari, bu
dort kaynagin tliimiinii seralara goére daha verimli bir sekilde
kullanmaktadir. Ozellikle, marul {iretimi agisindan yapilan
degerlendirmelerde, bitki fabrikalarinin seralara gore enerji
kullaniminda %14 ila %251 daha verimli oldugu goriilmistiir. Su
kullanim1 da dikkate alindiginda, bitki fabrikalarinin su tiiketimini
%28 ila %95 oraninda azaltabilecegi tespit edilmistir. Arastirma
ayrica LED teknolojilerinin 6nemine vurgu yapmis, ancak bitki
fabrikalarinin fizibilitesini saglamak icin daha fazla ilerleme
gerektigini belirtmistir. Bu sonuglar, bitki fabrikalarimin kaynak
verimliligi agisindan gelecegin tarim modeli olarak potansiyelini
ortaya koymaktadir.

Ote yandan, YABF, bitki biiyiime ortaminin en iyi sekilde
kontrol edildigi, ileri iiretim tekniklerinin kullanildig: bir i¢ mekéan
hidroponik {iiretim sistemidir. Bitki fabrikalar1 dis ortama asgari
diizeyde emisyon salan, kapali bitki {iretim sistemlerinin bir tiirtidiir.
Dogru bir sekilde tasarlanir ve yoOnetilirse geleneksel {iretim
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sistemlerine gore ¢esitli potansiyel avantajlara sahip olabilir. Ayni
zamanda giines 15181na veya topraga ihtiya¢ duymadan her yerde
kolayca kurulabilme 6zelligine sahiptir ve ayn1 zamanda dig iklim
kosullarindan bagimsiz olarak ¢aligir, bu nedenle iiretim istikrarlidir.
Ayrica, y1l boyunca iiretim yapabilme kapasitesi geleneksel tarima
gore cok daha yiiksektir ve bitki biiyiime kosullarimi hassas bir
sekilde kontrol ederek {iirlin kalitesini optimize edebilir. Bununla
birlikte, bitki fabrikalarinda yetistirilen tiriinler bocek ilac1 igermez
ve tilketmeden &nce yikanmalarma gerek yoktur. Uriinlerin daha
uzun bir raf 6mrii vardir ve genellikle diisiik bakteri ytikiine sahiptir,
bu da daha giivenli bir tiikketim saglar (Huang, 2019; Csambalik &
ark., 2023). Ayrica, kentsel alanlara yakin konumlandirilarak ulagim
icin gerekli enerji miktarini azaltabilir ve minimum kirletici madde
emisyonu ile kaynak kullanimi verimliligi saglayarak ¢evresel etkiyi
en aza indirebilir.

YABF, yaprakli yesillikler, transplantasyon (fide) ile
yetistirilenler ve tibbi bitkiler i¢in uygundur (Kato & ark., 2010; Yao
& ark., 2015; Goto, 2016; Khwankaew & ark., 2017; Park & ark.,
2018; Zheng & ark., 2019; Ahmed & ark., 2020; Alromian, 2020).
Ciinkii alan1 maksimum 6l¢ilide kullanabilmek icin bu sistemde tipik
olarak dikey katmanlar arasi mesafe oldukc¢a azdir. Bu sebeple en
fazla 30-35 cm ve daha az biilyliyen bitkilerin yetistirilmesi tercih
edilmektedir. Ayni zamanda bu sistemde yetistirilecek bitkiler diisiik
151k ve sik dikim kosullarinda iyi gelisebilen nitelikte olmalidir. Esas
olarak bugday, piring ve patates gibi kalorileri i¢gin tiiketilen temel
tarla bitkileri bu sistem i¢in uygun degildir, ¢iinkii kuru kiitle basina
ekonomik degerleri genellikle ¢ok daha diisiiktiir ve yaprakh
yesilliklerden daha uzun bir yetistirme donemine ihtiya¢ duyarlar.

Bitki fabrikalar1 geleneksel seralarin veya acik alan
iiretiminin yerine gegmez. Aksine, bitki fabrikalarinin hizli gelisimi
yeni pazarlar ve yeni is firsatlar1 yaratmistir (Kozai & Niu, 2016;
Kozai & ark., 2019). Yaprakli yesilliklerin ticari tiretimine ek olarak,
15-100 m? zemin alanina sahip kiigiik bitki fabrikalar1, Japonya’da
fidanlarin ticari iiretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir, ¢iinkii
bu fidanlar, yiliksek bir ekim yogunlugunda kisa siirede
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iiretilebilmektedir. Asili ve asilanmamis domates fideleri, salatalik,
patlican, 1spanak ve marulun hidroponik kiiltiir fideleri ve yiiksek
degerli siis bitkilerinin fideleri kiiclik bitki fabrikalarinda ticari
olarak tretilmektedir (Hayashi & ark., 2020; Nunomura & ark.,
2020). Mikro bitki fabrikalari veya mini bitki fabrikalar1 olarak
adlandirilan daha kiiciik sistemlerde vardir. Bunlar agik bahgeleri
olmayan kent sakinleri veya restoranlar, kafeler, aligveris
merkezleri, okullar, toplum merkezleri, hastaneler ve ofis binalari
gibi mekanlar i¢in tasarlanmistir. Mini bitki fabrikalari, ¢cogunlukla
eglence ve hobi amacgh sistemler ig¢in kullanilir (Cayli & Kaya,
2019).

Bitki Fabrikalarindaki Zorluklar

Stirdiiriilebilir bir tretim modeli sunan YABF, cesitli
zorluklar ve dezavantajlarla da karsi karstyadir. Bu zorluklar, bu tiir
isletmelerin basarili bir sekilde isletilmesi ve siirdiiriilmesi agisindan
onem arz etmektedir. YABF lerin karsilastig1 bazi temel zorluklar su
sekilde siralanabilir (Kozai & ark., 2021).

Yiiksek Baslangic Maliyetleri: Bu tiir tesislerin insasi, i¢
ortam liretim birimlerinin kurulumu ve gelismis teknoloji kullanimi
nedeniyle oldukca maliyetlidir. Bu maliyetler, o6zellikle kiigiik
isletmeler icin finanse edilemez nitelikte olabilmektedir. Yapi
maliyetleri neredeyse igerideki tretim birimlerinin maliyetiyle
yarisir diizeydedir. Ilk yatirnm maliyetleri, iyi bir tasarim ve
planlama ile bir miktar azaltilabilir. Ayrica, isletme ve yOnetim
tecriibesi arttikca iiretim maliyetlerinin her y1l azalmasi da miimkiin
olabilmektedir.

Elektrik Enerjisi Giderleri: Elektrik enerjisi, YABF’lerin
isletim maliyetlerinin biiytik bir boliimiinii olusturur. Aydinlatma, bu
maliyetlerin yaklasik %70-80’ini kapsamaktadir. Bu, yapay
aydinlatmanin bitki yetistirme i¢in vazgecilmez oldugu bir ortamda
enerji verimliliginin biiyiik bir 6nem tasidigini gostermektedir. Daha
verimli aydinlatma sistemleri tasarlayarak aydinlatma maliyetlerini
azaltilmasi yoniinde potansiyel bulunmaktadir.
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Uretim Maliyetleri: Isletmeler igin elektrik enerjisi
maliyetinin yan sira, is¢ilik ve diger malzemeler (tohum, giibre,
paketleme, teslimat vb.) de dnemli bir maliyet kalemini olusturur.
Uretim maliyetlerini diisiirmeye yonelik stratejiler arasinda, dikey
katmanlarin sayisin1 artirmak, ¢cevresel kontrol stratejilerini optimize
etmek, tiretim siireglerini y1l boyunca kesintisiz hale getirmek ve
ekim yogunlugunu artirmak yer alir. Ayrica, {iriin kaybini azaltmak
da maliyetleri diisiirmeye yardimci olmaktadir.

Yetistiricilik Bilgisi ve Bitki Cesitliligi: Bitki fabrikalarinin
basarili bir sekilde isletilmesi, bitki yetistirme bilgisine ve c¢esitli
bitki tiirleri i¢in optimum ¢evresel kontrol stratejilerine dayanir.
Bitki yetistiriciligi, bitki fabrikalarinda 6zel bir uzmanlik gerektirir
ve bu uzmanlik siirekli egitim ve arastirmay1 icermektedir.

Uriin Pazarlamas1 ve Uriin Cesitliligi: Bitki fabrikalarinda
iretilen {irtinlerin pazarlamasi1 ve farkli bitki tiirleri icin talep
yaratilmasi olduk¢a zordur. Ayrica, yeni bitki tiirlerini yetistirmek
ve bu tiirler i¢in Pazar arastirmasi yapmak da baska bir zorluktur.

YABF’ler, tarimin gelecegi i¢in biiylik bir potansiyele
sahiptir, ancak bu tiir zorluklar ve dezavantajlar dikkate alinmalidir.
Iyi bir planlama, yénetim ve teknolojik gelismeler, bu zorluklarn
iistesinden gelmeye yardimci olabilir ve YABF’lerin verimliligini
artirabilir (Tian & ark., 2022).

Sonug¢

YABF, geleneksel tarim yontemlerine yenilikgi bir alternatif
sunarak gelecegin gida iiretimini sekillendirebilecek onemli bir
tarim modeli olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tesisler, bitki
yetistirme siireglerini temelden degistirerek hidroponik sistemlerin
avantajlarindan ve ileri teknolojilerin nimetlerinden
yararlanmaktadir. Bu sayede, bitki yetistirme siire¢leri daha verimli,
cevre dostu ve Ozellestirilebilir hale gelmektedir, boylece modern
tarimin gereksinimlerine cevap verebilmektedir. YABF’lerin en
belirgin avantajlarindan biri, bitki yetistirme siireclerinin 151k
ihtiyacin1 optimize etmelerine olanak taniyan yapay aydinlatma
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sistemleridir. Bu sayede, mevsimlerden bagimsiz olarak yil boyunca
siirekli tiretim yapilabilmektedir. Ayrica, bu tesisler, taze ve yiiksek
kaliteli {riinlerin her mevsimde temin edilmesini miimkiin
kilmaktadir, bu da geleneksel tarimin mevsimsel sinirlamalarini
asmast anlamina gelmektedir. Ancak, YABF’lerin baslangig
maliyetleri oldukca yiiksektir ve isletme asamasinda enerji
maliyetleri de dikkate degerdir. Ayrica, bu tesislerin isletilmesi igin
bitki yetistirme bilgisi ve yonetim yetenekleri gerekmektedir, bu da
teknik uzmanlik gerektirir. Ancak gelisen teknoloji ve deneyimle
birlikte bu maliyetler azaltilabilir. Bu sayede YABF’lerin gelecekte,
tarim sektoriinde daha genis bir alana yayilma potansiyeli vardir.

YABF’lerin, agik alandaki geleneksel tarim uygulamalari ile
karsilastirildiginda birgok {istlinliigli bulunmaktadir. Ag¢ik alandaki
tarim dogal iklim kosullarima bagimlidir ve bu kosullar stirekli
dalgalanabilir. Iklim degisiklikleri, ani hava olaylar1 ve mevsimsel
faktorler, agik alandaki tirtinlerin miktarin1 ve kalitesini etkileyebilir.
Ayrica, geleneksel tarim, dogal kaynaklarin sinirl oldugu bolgelerde
sirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. YABF’ler, bu =zorluklarin
iistesinden gelmek i¢in bir ¢6ziim sunarak, sabit ve giivenilir bir gida
arzinin saglanmasina katkida bulunabilecektir. Bu tesislerin basarili
bir sekilde isletilmesi, bir dizi zorlukla karsi karsiya kalmasina
ragmen, gelecegin gida iiretimini daha siirdiiriilebilir, verimli ve
giivenilir hale getirebilir. Bu nedenle, bu yenilik¢i tarim modeli,
tarim sektoriiniin geleceginde 6nemli bir rol oynayabilir.
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BOLUM II1I

Dogal Kaynaklarin Gog Uzerindeki Etkisi: Su
Kaynaklari1 Ozelinde Bir Arastirma

Bekir CENGIL!

Giris

Insanlik tarihi, birgok sebebe bagli olarak cesitli dsnemlerde
goc dalgalarinin yasanmasina sahne olmustur. Insanlarm doga ile
giristikleri miicadele ve bazi kaynaklarin kullanimi konusunda
yasanan sorunlar, kaynaklara ulasmadaki zorunluluk gdg¢iin
sebeplerinden birisi haline gelmistir. Insanlar bazen kendileri i¢in
bazen de bakmakla yilikiimlii olduklar1 hayvanlari igin dogal
kaynaklara bilhassa suya ulagmak adina gé¢ etmek mecburiyetinde
kalmiglardir. Biiyilik gogler genelde insan agisindan 6énem arz eden
kaynaklara ulasmak adina girisilen bir ¢abanin iriinii olarak
goriilmistiir. Birinci ve ikinci diinya savasi ve sonrasinda yasanan
kitlesel goclerin, 19. Yiizyil ile birlikte baslayan ve gilinlimiizde

1 Doktor Ogretim Uyesi, Cankiri Karatekin Universitesi
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siyasi sebeplerle meydana gelen goglerde dahil aslinda temelde bir
kaynaga sahip olmak isteyenlerin bagkalarinin haklarin1 gasp etmek
istemelerinin {irlinii olarak ortaya ¢ikmistir. Bu caligmada insanlik
tarihinin 6nemli doniim notas1 olan gogler iizerinde durulacaktir.
Goglerin bircok sebebi vardir, bunlar arasinda sosyal, siyasal,
ekonomik, kiiltiirel sebepler en fazla etkin olan sebeplerdir. Gog
0ziinde zorunlu ve goniillii gé¢ olmak tizere iki temel nedene bagli
olarak gerceklesmektedir (Kalayc1 ve Gog, 2023: 73). ki durumu bir
birinden ayiran temel faktdr insanin rizasi sonucu gerceklesip
gerceklesmemesidir. Bunun yaninda goglin aymi iilke simirlar
icerisinde ve sinir asir1 gerceklesmesine bagli olarak i¢ go¢ ve dis
g6¢ ayriminin yapildigi da bilinmektedir ( Gog, 2021: 59). Go¢ eger
ayni iilkenin sinirlart igerinde gergeklesmisse i¢ gog, lilke sinirlarini
asarak baska bir tilke siirlarina dogru gergeklesmisse dis gog¢ olarak
nitelendirilmektedir. Ister zorunlu olsun ister goniillii olsun, go¢ her
haliikarda gbo¢ edenlerde bir burukluk olusmasina sebep olmaktadir.
Bunun yaninda kendi tercihini yapamayacak durumda olan
cocuklarin ve muhtaglarin durumu ise her zaman zorunlu gog¢ gibi
algilanabilmektedir. Caligma genel manada bir gé¢ ve gdcmenlik
cergevesi c¢izmenin yaninda ayrica odak noktast olan dogal
kaynaklara da yer verecektir. Calismanin odak noktasi su
kaynaklarina ulasma konusunda insanlarin ¢abalart ve buna baglh
olarak go¢ etmek durumunda kalmalaridir. Dogal kaynaklar hem
insanlar i¢in hem de hayvanlari agisindan O6nemli bir faktordiir.
Tarihin en bliyiik gog¢lerinden birisi olarak bilinen kavimler gogii
insanlarin kurakliktan kurtulmak i¢in ve hayvanlarina daha verimli
araziler bulmak i¢in giristikleri bir go¢ hikayesidir. Kavimler gocii
tim canli varliklar i¢cin son derece onemli bir yere sahiptir. Su
kaynaklarina ulasmak ic¢in toplumlar zaman zaman goc¢ etmek
mecburiyetinde kalmistir. Tarth boyunca su kaynaklari ve suyun
bulundugu yerler yerlesim yeri olarak benimsenmis, gocebe
yasamdan yerlesik hayata gecen insanlarin yasam alani olarak
sectikleri yerler su kaynaklarinin bulundugu yerler olmustur. Firat
ve Dicle irmaklari, Mezopotamya, Anadolu cografyasi bu nedenlere
bagli olarak bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Go¢ etmek
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durumunda kalanlar i¢in hem hedef, hem kaynak ve hem de transit
bolge olarak tarih sayfasinda yer almasina sebep olmustur.

Goc Uzerine

Insanlarin bireysel ve toplu olarak bir yerden baska bir yere
gitmesi mekan degistirmesi eylemi go¢ olarak tanimlanmaktadir,
birey ile mekan arasinda bir iliskinin ortadan kalkmas1 veya yeni bir
iligki aginin olusmasi siireci go¢ olarak adlandirilmaktadir ( Ekici ve
Tuncel, 2015: 9). Insanlarin mekan degistirmeleri cesitli sebeple
bagli  olarak c¢esitli yontemlerle ve farkli  sekillerde
gerceklesmektedir. Meydana gelis sekli bakimindan gog i¢ go¢ ve
dis gbc kavramlan ile tanimlanmaktadir ( Ozkan, 2019: 129). Aym
iilke sinirlar igerisinde gergeklesen gog i¢ go¢ olarak tanimlanirken
iilke asir1 gergeklesen goc dis goc olarak nitelendirilmektedir. Yani
bir lilkeden dogup farkli bir iilke topraklarinda nihayet bulan gog
kast edilmektedir. Go¢ aym zamanda farkli ayrimlart da
barindirmaktadir, genel anlamda sosyal, siyasal, kiiltiirel, ekonomik
faktorlerin neticesinde gerceklesir ( Gog, 2023: 1530). Bununla
birlikte yoneldigi ve nihayetlendigi iilke agisindan farkli tanimlar
icermektedir. Gogiin basladig: {ilke topraklar1 kaynak iilke olarak
adlandirilirken, gog ile varilmak istenen iilke topraklar1 kaynak iilke
kavrami ile tamimlanmaktadir, yine goclin gecis giizergahi
konumunda bulunan iilke transit {ilke ile nitelendirilmektedir (
Akkoyunlu Ertan ve Ertan, 2017: 14). Yani kaynak iilke ile hedef
iilke arasinda bulunan ve goclin giizergahi iizerinde bulunan
topraklar transit olarak adlandirilmaktadir. Temel ayrimlar
irdelendiginde gog i¢in son derece dnemli bir ayrim da zorunlu ve
goniillii gé¢ ayrimi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu ayrimin
0ziinde bireylerin ve toplumlarin kendi rizalar1 dahilinde go¢ etmesi
veya rizalar1 disinda bir go¢ karar1 almalari bakimindan ayrim
gostermektedir. Turistik bir gezi egitim amach bir gog¢, genel
anlamda hayat standartlari acisindan yer degistirme bir goniillii go¢
durumunu dogururken, ekseriyetle savas sebebiyle, siyasi
sebeplerle, baski sebebiyle, bireysel ve toplumsal o6zgiirliiklerin
kisitlanmasi sebebiyle ve g¢esitli kaynaklarin elde edilmesi sebebiyle
ic ve dis kaynakli baskilar neticesinde gerceklesen gogler zorunlu
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yani riza dist goc olarak nitelendirilir. Ozellikle iki diinya savast
sirasinda ve sonrasinda gerceklesen gogler ile siklikla 21. Yiizyilda
meydana gelen gogler zorunlu goglerin ciddi ornekleri olarak
karsimiza cikmaktadir. Gog¢ sayilart milyonlarla ifade edilen
insanlarin yurtlarindan ayrilmalarina sebep olmustur. Goge dair
kavramlar ele alindiginda gé¢men, miilteci, sigimmaci, gegici
koruma kavramlart dikkat c¢eken kavramlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda go¢ ve gocmenlik iligkisi karmasik bir
yapiya sahiptir, gogmen bir ¢esit karsiliklt mutabakatin neticesidir (
Caglayan, 2006: 68). Go¢ etme niyetinde olan birey veya bireyler ile
belli ihtiyaclar dogrultusunda yabanci kabul edecek tilkeler arasinda
sartlar1 dnceden belli, gerekli kriterlerin olusmasi durumunda ve
gerekli yeterliliklerin saglanmasi neticesinde gerceklesen goc
eyleminin muhatabina gogmen denmektedir. Gogmenlerin miilteci,
siginmacidan farkli olarak gittikleri tlkelerin ekonomi ve iiretim
faaliyetlerine olumlu katkist oldugunu vurgulamak lazim, fayda
maliyet acisindan diinya ekonomisine olumlu manada katk:
yapmaktadirlar (Gog, 2022: 1240). Miilteci kavrami ele alindiginda
ise gerek Cenevre sOzlesmesi ve gerekse de ek protokol kapsaminda
cercevesi cizilen kavram su sekilde tanimlanmaktadir. Irki, dini,
uyruklugu, belli bir sosyal gruba mensubiyeti ve diisiinceleri
yliziinden zuliim goreceklerinden korkarak, vatandasi oldugu
iilkenin disinda bulunan ve korumasindan yararlanamayan ya da bu
korku nedeniyle yararlanmak istemeyen kisidir ( Erdil, 2020: 72).
Miiltecilik gerekli giivenlik sorusturmalarinin yapilmasini zorunlu
kilan bir durum olmanin yaninda, riskli durum devam ettigi siirece
g0g ile gelenlerin ne suretle olursa olsun iilke sinirlarini terk etmesi
istenemez, kanunda belirtilen sartlar bu kapsamin disinda yer
almaktadir. Anayasada belirtilen sartlarin kisiler agisindan esit ve
adil olmak gibi bir zorunluluk tasidigr gerceginden hareketle,
anayasal giivence altina alinan haklarin devlet tarafindan korundugu
bilinmektedir ( Atmaca ve Gog, 2020: 1526). Dolayisiyla hem ig
hukuk hem uluslararast hukukun tarafindan miiltecilik haklar
garanti altina alinmistir ve bunun en gii¢lii garantorii bizzat devlettir.
Sigimmaci kavrami irdelendiginde, Siginmaci, iilkesindeki zuliimden
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veya ciddi zarardan korunmak gayesiyle, baska bir iilkede giivenlik
arayisinda olan ve ilgili ulusal ya da uluslararasi belgeler
kapsaminda miiltecilik statiistine iliskin bagvurusunun sonucunu
bekleyen kisi ( Fansa, 2021: 297). Olarak ifade edilir, miilteci olarak
kabul veya ret edilinceye kadar gog ile gelenin durumuna dair statii
olarak tanimlanmaktadir. Gegici koruma kapsami ise 2011 yilinda
Suriye’de meydana gelen i¢ savas sonrasi Tirkiye’ye go¢ etmek
durumunda  kalan  kitlesel akincilari  tanimlamak  i¢in
kullanilmaktadir ( Bagbug, 2017: 139). Yabancilar ve Uluslararasi
Koruma Kanunu igerisinde yapilan degisiklik ile Suriyelilerin
durumu diizenlenmistir ve bu durum gegici koruma basligi altinda
ele almmistir. GOriildiigii gibi her ne kadar zaman zaman biri
digerinin yerine kullanilmakla birlikte go¢ ile gelenlerin durumlar
yukarida tanimlanan kavramlarla ¢er¢evelendirilmistir. Konun bu
boliimiinde go¢ olaymnin gergeklesmesinde basat rol oynayan
kavramlar iizerinde durulacaktir. Goge etki eden kavramlar asagida
tek tek irdelenecektir.

Goce Etki Eden Faktorler

Goc¢ karsilikli bir takim iligki aglarinin kurulmasini, mevcut
bazi aglarin yikilmasini ve nihayetinde yeni aglarin ortaya ¢ikmasini
saglayan toplumsal bir gergekliktir. G6¢ bu duruma maruz kalan
herkes i¢in olumlu ve olumsuz bir¢ok durum meydana getirir. Canli
bir organizma gibidir. Toplumlar bireysel gogler karsisinda daha
hazirlikli ve degisime daha direngli goriiniirken, kitlesel akimlar
hayatin hemen her alanina tesir eder. Go¢ etmek durumunda kalanlar
arkalarinda kiiltiirel miras olarak betimlenecek, maddi ve manevi
pek cok degeri birakirken kendileri ile birlikte gotiirdiikleri ile yeni
topluma etki eder ve bu yeni toplumdan etkilenir. Go¢ etmek
durumunda kalanlar bazen asimile olur, bazen entegre olur, bazen
degisir, bazen doniislir, fakat her haliikarda yeni iligki aglar1 icerinde
kendinden bir seyler verir ve bazi yeniliklerle kendilerini donatirlar.
Maddi ve manevi varliklar agisindan olduk¢a karmasik bir iligki
agidir bu. Bu kesif iligki agida toplumsal fayda maksimize edilmeye
calisilir ( Bilecen, 2018: 140). Sadece yerlesim yerinin degistirilmesi
ile stirli olmayan gog eylemi ( Ozcan, 2017: 186). Baslica bir takim
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etkenlere bagli gerceklesir ve bu faktdrler hem go¢ eden hem de
yerlesik bulunan insanlar iizerinde ¢ok yonlii bir etki meydana
getirir.

GoO¢ diinyanin hemen her yerinde ekonomik biiyiime,
yoksulluk ve istikrar tizerine dnemli bir takim etkiler yaratmaktadir
( Aydin ve Levent, 2021: 419). Gog¢ bir taraftan bireylerin ekonomik
kosullarini etkilerken, diger taraftan bolgesel bir takim etkilere sebep
olmakta, arz-talep dengesizliklerinin  yaninda, ekonomik
esitsizlikleri ortaya c¢ikmasina ve hatta ekonomik krizlerin
yasanmasina sebep olmaktadir ( Gilliipinar, 2012: 54). Tarihin
hemen her doneminde yasanan kitlesel gogler incelendiginde
toplumlarda ciddi derecede ekonomik sorunlarin yaganmasina sebep
olan bu insan hareketi, bazi toplumlarin ekonomik kriz yasamalarina
da sebep olmustur. Miiltecilik, sig§inma durumu ve diizensiz gog gibi
bircok go¢ seklinde bu durum s6z konusu iken, karsilikli bir
mutabakatin iirlinii olarak gerceklesen gogmenlik durumu istisnai bir
bi¢im olarak karsimiza ¢ikmaktadir. GO¢ i¢in son derece Onemli
faktorlerden biriside siyasal faktorlerdir, hem sebep hem de sonug
olmas1 bakimindan 6nem arz eden bu faktor, kitlesel goglerin
yasanmasinin altinda yatan ideolojik faktorleri de igine alan savas
durumlarinin  yasanmasim1  takiben gerceklesen gocleri de
kapsamaktadir. Diinya iizerinde 0&zellikle biyiik gogler fikir
catigmalari, din ve mezhep ayriliklari, ideolojik
tahammiilsiizliiklerin tiriinii olarak ortaya ¢ikmistir. Yine savaslarin
ortaya ¢ikmasinda insanlarin zengin kaynaklara ulasmak istemesi
yatmaktadir. Ozellikle yakin tarihe bakildig1 zaman iki diinya savast
ve sonrasindaki gelismeler insanlarin yasadiklart yerleri kitleler
halinde terk etmelerine ve yeni sosyal ve toplumsal diizenlerin
kurulmasina sebep olmustur. Oyle ki, bazi1 arastirmalar sadece 1923-
1945 arasinda sadece Tiirkiye’ye 175 bin kisinin go¢ etmek
durumunda kaldigina dair bilgi vermektedir ( Oguz Uzuner, 2021:
51). Yine sadece 2. Diinya savasinin etkisi ile goniillii veya zorunlu
durumuna bakilmaksizin 100 milyon insanin go¢ etmek
mecburiyetinde kaldigr bilinmektedir ( Giiler, 2021: 2020). Bu
sayilar dahi gog tlizerinde siyasal faktdriin ne denli tesirli oldugunu
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gostermektedir. Gogiin bir diger 6nemli ayagini sosyolojik etki
olusturmaktadir. G6¢ sonuglar1 bakimindan toplumlarin sosyolojik
yapisina  Onemli Olglide etki etmektedir. Teknolojinin de
gelismesiyle birlikte gog, toplumlart sosyolojik bakimdan degisim
yasamasinda uluslararasi olmasi bakimindan kimliklerini de belli bir
degisime tabi tutmaktadir ( Cetiner ve Giinay, 2021: 2). Gergeklesen
mekan degisikligi toplumlarin yeniden sekillenmesine, bagka bir
yapiya biiriinmesine ve evirilmesine de kap1 aralamaktadir. Sosyal
hayatin hemen her alaninda yasanan bir takim degisimleri
gozlemlenecek oOlclide tespit etmek miimkiindiir. Toplumlarda
yasanan ani niifus degisiklikleri, sosyal bunalimlarinda ortaya
cikmasinda etkendir ( Hacihasanoglu Asilar ve Yildirim, 2018: 10).
Bununla birlikte sosyolojik bakimdan toplumlar go¢e bagli olarak
onemli yipranmalarda yasamaktadir. Gogiin 6nemli sa¢ ayaklarindan
biriside kiiltiirel faktor olarak nitelendirilecek ve kimliklerden
tutunda yasam tarzina, eglence hayatina, mimari yapidaki degisime,
yeme i¢me kiiltiiriine kadar genis bir alana uzanan kiiltiirel faktor,
toplumlarin adeta yeniden var olmasina veya neredeyse bu
degerlerden azade duruma gelmesine sebep olmaktadir. Gogilin
gerceklesmesinin altinda yatan 6nemli sebeplerden birisi olan kiiltiir
catismast ( Demir, 2022: 132), aslinda gb¢ sonrasi ortaya cikan
bir¢ok sorununa da kaynaklik etmektedir. Bir sebep ve sonug olmasi
bakimindan kiiltiir kavrami1 go¢ silirecinin onemli faktorlerinden
birisidir. Yukarida saymis oldugumuz faktorlerin tamaminin gog
eylemi lizerinde 6nemli etkisi oldugu literatiirde kabul gormistiir.
Bununla birlikte bu faktorler ayn1 zamanda go¢ sonrasi toplum
icerisinde meydana gelen sorunlarinda ta kendisidir. Bunlar disinda
hem sebepleri bakimindan hem de sonuglari bakimindan etkili bir
takim faktorlerin  oldugu gozlenmektedir. Yukarida saymis
oldugumuz 4 temel faktor disinda dogal kaynaklarinda 6nemli bir
yere sahip oldugu unutulmamalidir. Dogal kaynaklar icerisinde ya
bir ihtiya¢ oldugu gerekcesiyle dogru kaynaga ulagmak adina
yapilan gocler veya zorunlu sartlar olusturdugu i¢in yapilan gogler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle goniillii veya zorunlu, yani
rizaya bagh veya niza dist gerceklesen gogler, sadece insanlarin
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canlarinin giivene alinmasi i¢in degil bazen mallarinin can giivenligi
icinde gerceklesebilmektedir. Bir dogal kaynaga ulagmak igin
yapilan goglere bakinca, bunlar arasinda son derece 6énem arz eden
kaynak temiz su kaynaklar1 olarak goriinmektedir. Asagida bu konu
tizerinde durulmustur.

Su Kaynaklarimin Onemi ve Gog ile Iliskisi

Tarihin bilinen en biiyiik goc¢iiniin altinda yatan sebeplerden
birisinin su kaynaklarina ulagsmak i¢in yapildigi hatta bunun sonunda
yeni toplumluklarin kuruldugu ve baz1 toplumlarin yikildig
bilinmektedir. Kavimler gogii bu anlamda hem suyun 6nemine hem
gociin toplumlar nasil etkiledigine 6nemli bir 6rnektir. Kavimler
gocii ( 374) Oylesine biiyiik etkiler yaratmistir ki, bati roma
imparatorlugunun sonunu hazirlamistir ( Capan ve Giiveng, 2017:
632). Bu biiyiik gogiin bilinen baslica sebepleri disinda ayrica
kuraklik gibi bir faktoriinde etkili oldugu bilinmektedir. Burada
bulunan toplumlar 6zellikle Tiirk Kavimleri hayvanlari i¢in daha
elverigli sartlar adina go¢ etmek zorunda kalmistir. Tarih aslinda
yerlesik hayata gecinceye kadar su kaynaklara bagli olarak goc
etmek zorunda kalan toplumlarla doludur. Gogebe toplumlar
ozellikle hayvanlar1 acgisindan su kaynaklari bakimindan zengin
yerlerde konaklamay1 tercih etmislerdir. Su gocer toplumlar igin
avantajli durum olusturmaktaydi. Gogerlikten yerlesik hayata
geciste de yine su faktorii son derece dnemli bir yere sahipti, hem
tarimsal iriinlerin yetistirilmesi, hem hayvancilik bakimindan su
onemli kaynaklardan birisiydi ve zengin su kaynaklar1 yerlesik
hayatin merkezi konumundaydi. Giliniimiizde ise Diinya su
potansiyeli bakimindan mavi kiire olarak adlandirilmakla birlikte
icme suyu olarak kullanilacak su kaynaklarinin kisitli olmasi,
insanlar1 deniz ve okyanus sularim1i igme suyuna doniistiirme
yoniinde bir cabamn i¢ine sokmustur ( Ozsoy, 2009: 5). Dolayisiyla
suyun Onemi her gecen giin artarken, artan niifus ve bilingsiz
tiketime baglh olarak alternatif kaynaklar degerlendirilmeye
calisilmaktadir. Suyun kiymetinin gostergesi insan yerlesimlerinin
su kaynaklariin oldugu yerlerde yogunlasmasidir ( Ogenler ve
Okuyaz, 2017: 179). Su sadece bir besin degil, sanayi, enerji, tarim,
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hayvancilik ve daha pek ¢ok alanda kullanilan hayati bir unsurdur.
Hatta suyun insan hayati i¢in 6nemini s0yle tarif etmek miimkiindiir,
insan yasami boyunca, solunum, dolasim, beslenme, ilireme ve
bosaltim sistemlerinin tamami i¢in suya ihtiya¢ duymaktadir ( Akin
ve Akin, 2007: 105). Bu 6rnek bizlere yasamsal tiim faaliyetlerde su
olmazsa insan neslinin devam etmeyeceginin acgik  bir
gostergesiyken, kaldi ki biitiin canlilarin varliklarinin devami igin
temel madde konumunda oldugunu vurgulamak gerekir.

Suyun boylesine onemli bir degere sahip oldugu gercegi
elbette suya bagh bir takim ¢ekismelerin, savaslarin ve bu savaslara,
anlasmazliklara bagli goglerin yasanmast gibi bir sonucu
doguracaktir. Zengin su kaynaklarimin bulundugu cografyalarda
siyasi ¢cekismelerin yaganmasi kaginilmaz bir hal almistir. Temiz su
kaynaklarinin hizla tiikkendigi, diinya niifusunun ciddi oranda arttig1
gilinlimiizde su degerini adeta katlayarak gelecek nesiller acisindan
kritik bir kaynak olarak muhafaza etmeye devam edecek gibi
goriinmektedir. Bu gergekligin farkinda olan toplumlarin, su stresi,
su kitlig1 ve suya ulagma telas1 varligini canli tutmaktadir ( Ertekin,
2021: 787). Bu telas ve stres dahilinde kit kaynaklarin sinirsiz
ihtiyaclara yetmeyecegi endisesi toplumsal sorunlara, giiclii
devletlerin bu kaynaklar1 elde etme girisimlerine ve bu durumun
doguracagr sosyal olaylara doniigme egiliminde oldugu
gorlilmektedir. Ortadogu cografyast su kaynaklarimin kisith
olmasina bagli olarak ciddi sorunlar yasamakta ve yasama
potansiyeli yiiksek bolgelerden birisidir, nitekim diinya niifusunun
% 5’ini barindirmasina karsilik, kullanilabilir su kaynaklariin % 1’1
bu bolgede bulunmaktadir ( Sertyesilisik, 2015: 66). Bu durum dogal
olarak su bakimindan gerilimli bir atmosferin hakim olmasina sebep
olmaktadir. Bakilinca kaynaklara ulasma adina devletlerin
cekismeleri son yiizyll boyunca siddetlenmis ve bu durum gog
kabiliyeti yiiksek bir yere doniismesine sebep olmustur. 2050 yilinda
diinya niifusunun yaklasik 9 buguk milyar dolaylarinda olacagi
tahmin edilmektedir, Afrika kitasinda ve Ortadogu da niifus artisina
bagli olarak dogal kaynaklarda Onemli Olgiide sorunlar
yasanmaktadir ( Kiigiiksakarya ve Go¢men, 2019: 44). Sanayi
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devrimini takip eden siirecte baskilanmis durumda bulunan dogal
kaynaklar, son donemlerde iyice azalmakta ve ciddi sorunlarin, i¢
cekismelerin, siyasal ve ekonomik krizlerin dogmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle Ortadogu su savaslarmin  yasanma
potansiyelinin en yiiksek oldugu yerlerin basinda gelmektedir.
Devletlerin makul ¢oziimlerden uzak tutum ve davramslar1 burada
¢oziim odakli bir yontemin iretilememesine sebep olmaktadir,
Ortadogu'da su catismasinin en yiiksek oldugu alt bélge; Urdiin
Havzasi basta olmak tizere, Firat-Dicle Havzasi ve Nil Havzasi'dir.
Bu havzalarda yasanan boliinmelerin temel sebepleri uluslararasi
hukukta yer alan sekilleri ve degistiricileri olmayan istek ve
arzularidir ( Ates ve Bektas, 2016: 392). Zira kimi bolge devletleri
farkli kaynaklar iizerinde hak iddia etmektedir. Buna bagli olarak
bircok insan yasadigi yerleri terk ederek miilteci ve siginmaci
durumuna diismektedir. Sanayi devriminden sonra ve iki diinya
savasi sirasinda ve sonrasinda bir¢ok insanin yasadigi yerleri terk
etmek durumunda kaldig: tarihi belgelerle sabittir. Insan tarihi
bircok badire atlatarak gelecek nesillere daha yasanir bir diinya
birakmak adina dogal kaynaklara sahip ¢ikmaya c¢alisirken diger
taraftan gelecekte sorun olmaya aday farkli meselelerde her gecen
giin 6nemli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Insanhigin karsisindaki
biiyiik tehditlerden birisi de, iilkelerarasi ve bolgesel su rekabeti su
rekabeti su rekabetinin tirmanmasidir. Bir¢cok su havzasindaki
tilkeleraras1 su rekabeti yeni bir “kitlik politikasi kitlik politikasi
kithk politikas1” olusumuna neden olmaktadir. Kitligin ve
catismalarin temelinde ii¢ ana neden bulunmaktadir. Bunlar; su
kaynagmin bosalma, bozulma ve kirlenme yiiziinden azalmasi (
Karakilcik, 2008: 21). Dolayisiyla temiz su kaynaklar1 dolaylarinda
yerlesik hayata gecenlerin ve bu kaynaklar bakimindan zengin
bolgelerde yasayanlarin gog siireci de daha fazla maruz kaldiklarini
gormekteyiz ve bu gog siirecinin devam edecegi fikri olusmaktadir.
Su dogal kaynaklar arasinda ayri bir degere sahiptir. Su, ikame
edilemez olmasi sebebiyle diger ¢evre bilesenlerinden ayrilmaktadir
( Sahin, 2016: 1). Geri doniisiim ve kendini yenileme agisindan
bir¢ok kaynagin ikamesi miimkiinken su kaynaklar ile ilgili ¢cogu
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kez bu durum bdyle degildir. G¢ hareketlerinin son yiizyilda hizla
arttig1 bilinmektedir, 1960 yilinda diinya genelinde yaklasik 75
milyon gé¢men bulunmaktaydi. Bu rakam sonraki yillarda hizla
artarak 1980'de 81 milyona, 1990'da 155 milyona, 2000 yilinda 178
milyona, 2005 yilinda ise 195 milyona yiikselmistir. Birlesmis
Milletlerin 2013 yili sonunda agikladigr Kiiresel Go¢ Raporu
Istatistikleri *ne gore de Diinya genelindeki uluslararasi gd¢men
sayist 232 milyona ulagsmis olup gilinlimiizde 245 milyon
dolaylarinda gé¢men niifus bulunmaktadir ( Deniz, 2015: 209). Bu
goemen niifusun dezavantajli gruplar oldugunu ve genellikle miilteci
ve siginmact konumunda bulundugu bilinmektedir. Gdé¢men
durumuna diisen insanlarin tipki diger besin kaynaklarina ulasmada
yasadiklar sikintilar1 temiz su kaynaklarina ulasmada da yasadiklari,
bil hassa kamplarda yasayanlarin bu anlamda ciddi sorunlar
yasadiklar1 goriilmektedir. Afrika ve Ortadogu tilkelerinde temel bir
mesele olarak goriinen su kaynaklarmin azligi ve bu kaynaklara
ulasmada yasanan gerilimli ortam buralardan bir¢ok insanin gog
etmesine sebep olmustur. Ortadogu’nun su bakimindan zengin
bolgelerinde niifusun dogal olarak artma egiliminde olmasi, sanayi,
tarim ve hayvancilik merkezlerinin bu yerlerde toplanmasina sebep
olmustur. Zamanla bu boélgelerin gelismislik bakimindan cazibe
merkezi haline gelmelerine sebep olmustur. Diinya iizerinde su
kaynaklarinin  azalmasma bagli olarak Oneminin arttiginm
gormekteyiz. Su kaynaklari bakimindan zengin yerlerin siyasal
cekismelerin odagi haline gelmesi kaginilmaz olarak her gegen giin
bu bolgelerin daha az yasanir yerler haline gelmesine sebep
olmustur. Yakin tarih su kaynaklarinin paylasilmasindaki
adaletsizliklere bagli olarak kitlesel pek ¢ok olaya sahit olmustur. Bu
durum su kaynaklarmi kullanmanin 6nemini gdstermektedir. Su
kaynaklarimin go¢ Tlzerine dogrudan etki ettigi tarihsel siireg
icerisinde cesitli orneklerle sabittir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Gog¢ insanlarin zorunlu veya goniillii ( iradi ve gayri iradi),
ferdi veya kitlesel olarak bulundugu mekani terk ederek, ya sinir
Otesi veya sinrlar dahilinde yeni bir mekéna yerlesmesini ifade
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etmektedir. Gogli tetikleyen birgok faktdr bulunur bunlar ¢ekme
unsurlar1 olarak ifade edilirken, goce mecbur birakan yine birgok
faktor buluna bilir bunlarda itme unsurlari olarak kabul edilmektedir.
Go6¢ olaymin gergeklesmesi i¢in ¢ekme wunsurlart ile itme
unsurlarinin bazen tamami, bazen birkag¢ tanesi, bazen de sadece
birisi etki etmis olabilir. Bu faktorler genel olarak, ekonomik,
sosyolojik, siyasal, kiiltiirel faktorler olarak tanimlanabilirken, son
zamanlarda dogal kaynaklara bagli sebeplerle de go¢ kararinin
alindigina dair 6nemli tespitler bulunmaktadir. Bu ¢calismada gog ile
dogal kaynaklar iliskisi lizerinden go¢ ve su iliskisi lizerinden bir
degerlendirme yapilmistir. Su kaynaklarinin canli yagsami i¢in, neslin
devam ettirilmesi i¢in son derece anlamli oldugu bilinmektedir.
Bunun yaninda kaynaklara ulagma noktasinda uluslararasi
sorunlarin yasanmasina, siyasal ¢ekismelerin yasanmasina sebep
oldugu da goriilmektedir. Orta Asya’da tarihin en biiylik go¢iiniin
yasanmasinda gosterilen sebeplerden bir tanesi de kurakligin hakim
olmast ve gocebe yasayan toplumlarin hayvanlarini kurakliktan
kurtarmak igin giristikleri bir go¢ hareketin sonucudur. Suyun ve su
kaynaklarinin bu denli 6nemli oldugu bir siirecin c¢agimizda
kaynaklarin hizla tiikenmesine bagli olarak daha fazla 6nemli bir
duruma geldigi agikg¢a goriilmektedir. Goglerin ve goce bagli olarak
kaynaklarin paylasilmasi toplumlarin c¢atisma potansiyelinin
artmasina sebep olmaktadir. Go¢ ile gelenler ile yerli halk arasinda
ekonomik, sosyal, siyasal, kiiltiirel bir takim gerilimlerin meydana
gelmesi gogiin dogurdugu kaynak paylasimi konusunda da kendisini
gostermektedir. Diinyanin su kaynaklart bakimindan zengin olan
bolgelerinin cazibe merkezi olmasi, zamanla sanayi merkezlerine
doniismesi ve niifus bakimindan kalabalik bolgeler haline gelmesine
sebep olmustur. Kaynaklarin saglikli bir sekilde kullanilmamasi,
ozellikle icme suyu noktasinda sorunlarin yasanmasina sebep
olmustur. Dogal kaynaklar arasinda ikame edilmesi en zor olan
kaynagin su olmasi, bu kaynaga bagh gii¢clii devletlerin bagka
devletleri tahakkiim altina almak istemesine sebep olmaktadir.
Dolayisiyla bu bélgelerden goglerin yasanmasi kaginilmaz bir hal
almistir. Tirkiye ozellikle Ortadogu iilkeleri acisindan konumu
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itibariyle hem bir hedef iilke hem transit {ilke olmasi bakimindan
onemli bir yere sahiptir. Cografi ve tarihsel misyonunun geregi
olarak bir¢cok go¢ dalgasina maruz kalan Tiirkiye, kitlesel goglerin
hemen her anlamda etki ettigi bir bolge iizerinde bulunmaktadir.
Osmanli devletinden gilinlimiize kadar go¢ dalgalar1 bu giizergah
iizerinden {i¢ kitaya yayilan insan hikayelerine sahitlik etmistir. Su
kaynaklarinin ciddi manada azalmaya bagladig1i mavi kiirede, 6nemli
bir takim tespitler yapilmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri 2030 yilina
gelindiginde diinyada yaklasik 700 milyon kiginin su kaynaklarina
bagli olarak go¢ edecegi yoniindedir. Yani su kaynaklarinin saglikli
bir sekilde kullanilmamasi, durumunda yaklasik 5-10 yillik bir
zaman diliminde diinya niifusunun Ozellikle Afrika kitast ile
Ortadogu da ciddi anlamda suya bagl kitligin yasanacagi ve buna
bagli olarak milyonlarca insanin yasadigi yerleri terk ederek miilteci
veya siginmact konumuna diisecegi  yoniinde tahminler
yapilmaktadir. Ayrica su kaynaklarma baglhh ciddi siyasal
cekismelerin ve savaglarin yasanmasi olasi durumlar arasindadir.
Iklim degisiklikleri, sanayilesme, kentlesme ve siyasal ¢ekismelere
bagli olarak meydana gelen savaslardan dolay1 hizla i¢ilmeyecek
duruma gelen su kaynaklari, yerinden edilen insanlarin bagka
bolgelere go¢ ederek buradaki kaynaklarinda kullanilmasi
konusunda yerli halk ile yeni bir denge kurma cabasinin igerisine
girmektedir. Bu durum bazi bolgelerde kaynak kullanim1 konusunda
temkinli davranan kisiler ile sorunlarin yasanmasina sebep
olmaktadir. Nihayetinde kaynak kullanimi tiim insanlik agisindan
son derece 6nemli bir konu niteligindedir, bu kaynak su gibi kisith
bir kaynak olunca 6nemi daha da artmaktadir. Yakin tarihimiz ciddi
su savaslarina gebe goriinmektedir. Su kaynaklarina ulasmak isteyen
bir takim somiirgeci devletler milyonlarin evlerini terk etmelerine ve
yeni yerlere go¢ etmesine sebep olmaktadir. Su kaynaklar ile
savaslar ve dolayisiyla go¢ arasinda organik bir bag oldugu tarihsel
siirec icerisinde bir¢ok drnekle kendisini gostermistir.
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