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Diinyada, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkileri sonucunda, ekilebilir araziler tahrip olmakta ve giderek
azalmaktadir. Bundan dolay1 da bazi kiy1 tilkelerinde gida temini noktasinda ciddi sorunlar yaganmaktadir. Bu sorunun
gelecek yillarda kiiresel bir boyut kazanmasi ise beklenen tehditler arasindadir. Bu nedenle gelismekte olan ve gelismis
tilkelerde farkli uygulama teknikleri ile yiizer tarim ilerleme goéstermektedir. Calismada bu uygulama teknikleri
geleneksel ve modern ylizer tarim olarak ifade edilmekte ve iilkelerin yiizer tarim Ornekleri incelenmektedir. Bu
bakimdan, 6zellikle tarimsal ve hayvansal iiretimin birlikte yapildig1 ve kendi icerisinde dongiisel yapiya sahip olan
akilli yiizer ciftlikler, siirdiiriilebilir ve ekolojik {iretim a¢isindan dnemlidir.

Ulkemizde de gelecege doniik olan bu uygulamalarin ilerlemesi ve calismalarin arttirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle ¢aligmada farkli yiizer tarim uygulamalarindan bahsedilerek gerekliligine vurgu yapilmaktadir. Incelenen bu
ornekler sonucunda ise acik ve kapali mekan yiizer tarim kavramsal tanimlamasi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Yiizer Tarim, Akilli Yiizer Ciftlik, Geleneksel ve Modern Yiizer Tarim, Agtk ve
Kapali Yiizer Tarim

Floating Agricultural Practices with Traditional and Modern Methods
ABSTRACT:

In the world, as a result of the effects of global warming and climate change, arable land is being destroyed and
is gradually decreasing. Because of this, there are serious problems with the food supply in some coastal countries. It
is one of the expected threats that this problem will gain a global dimension in the coming years. For this reason,
floating agriculture is making progress with different application techniques in developing and developed countries.
In this study, these application techniques are expressed as traditional and modern floating agriculture and floating
agriculture examples of countries are examined. In this respect, smart floating farms, where agricultural and animal
production are carried out together and which have a cyclical structure within themselves, are important for sustainable
and ecological production.

In our country, it is necessary to advance these future-oriented applications and to increase the studies. For this
reason, in the study, different floating agriculture applications are mentioned and the necessity of it is emphasized. As
a result of these examined examples, the conceptual definition of outdoor and indoor space floating agriculture is made.

Keywords: Climate Change, Floating Agriculture, Smart Floating Farm, Traditional and Modern Floating Agriculture,
Outdoor and Indoor Floating Agriculture
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1. GIRIS
Sanayi devrimi sonrasinda fosil kaynak
tiketiminin ~ hizlanmasi, niifusun  artmasi,

kentlesmenin yogunlagmasi gibi etkenlere bagh
olarak kiiresel 1smma ve iklim degisikligi
meydana gelmektedir. Bu bakimdan kiiresel
1sinma, sanayi devrimi ile birlikte fosil yakat
kullanimina, ormansizlasma ve endiistrilesme
siireglerine bagli olarak atmosfere salinan sera
gazi birikimi ve hizh

artisindan  dolay1

gergeklesen sicaklik artist olarak
tanimlanmaktadir [1]. Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi-NASA (2019)’da bu artig oraninin sanayi
devriminden beri 1°C giiniimiizde ise her 10 yilda
0.2°C arttigim1  belirtmektedir [2]. Sicaklik
artisinin  devam etmesi ise kiy1 kentleri ve
iilkelerinde  genellikle  deniz  seviyesinin
yikselmesine bagli olarak kiy1 arazilerinin
azalmasina neden olmaktadir. Kiiresel iklim
degisikligi etkisi iilkemiz i¢in de gecerli olmakla
birlikte daha ¢ok kuraklik, c¢ollesme, su
kaynaklarinin azalmasi, ani sel baskinlarinin
yasanmasi ve orman yanginlarmin artmasi gibi
goriilmektedir. iklim degisikliginden etkilenme
olasilig1 yiiksek olan Arktik, Afrika ve Asya gibi
kitalarin etkilenme durumlarmi IPCC (2007)
sOyle aciklamaktadir [3]:
+» Afrika’da, su sikintisinin yaganmasi, tarimsal
iretimin azalarak gidaya erisimin tehlikeye
girmesi, ekosistemlerin bozulmasi, insan
saghigin1 tehdit eden hastaliklarin ortaya
¢ikmasi, deniz seviyesinin yiikselmesiyle al¢ak
kiy1 bolgelerini etkilenmesi,
«»» Antarktika’da, buzullarin ve buz tabakalarinin
azalmasi, flora ve fauna yasam alanlarinda
artmasi,  insan

baskilarin faaliyetlerini

degistirmesi (balik¢ilik, buz yolu tagimaciligr),

% Asya’da, buzullarin hizla erimesi, tatli su
kaynaklarinin azalmasi, sel baskinlarinin artarak
yogun niifuslu delta bolgelerinin tehlike altina
girmesi, mahsul veriminin degismesi,

¢ Avrupa’da, buzullarin erimesi, mevsimlerin
uzamasi, tir gesitliliginin degismesi, tarim ve
enerji gibi ekonomik sektorlerin zorluk yasamasi,
yaz yagiglarinin  azalmasi, su sikintisinin
baglamasi, orman verimliliginin azalmasi,

% Amerika’da, Amazon tropik ormanlarinin yerinin
degismeye baglamasi, bazi bolgelerde kurakligin
artmasi, igme suyu kaynaklarinin tuzlanmasi,
hayvancilik i¢in 6nemli olan bazi mahsullerin
azalmasi, yangin riskinin  artmasi, kiy1
habitatlarinin etkilenmesi,

% Avustralya ve Yeni Zelanda'da ise, su giivenligi
sorunlarinin yogunlasmasi, Biiylik Bariyer Resifi
ve Queensland'in Islak Tropikleri de biyolojik
cesitlilik  kaybinin  ortaya ¢ikmasi, deniz

seviyesinin yiikselmesi ve firtina-kiy1 tagkinlariin

artmasi, tarim ve ormancilik iiretiminde azalma

beklenmektedir [3].

Kiiresel iklim degisikligi etkilerine bakildiginda
tarim ve orman alanlarinda, biyolojik ¢esitlikte, kiy1
arazilerinde bozulmalarin yasanacagi goriilmektedir.
Kiiresel iklim degisikliginin yan1 sira niifus
yogunlugunda yasanan artista daha fazla enerji
tiketimini, gida tiiketimini ortaya cikarmakta ve
dogal alanlar iizerindeki tahribati1 artirmaktadir. Ayni
zamanda niifus yogunlugu kentlesmeyi de
hizlandirarak ihtiya¢ duyulan tarim arazilerinin farkli
amaglar  dogrultusunda  kullanilmasimma  sebep
olmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ve niifus
artisindan kaynakli tim bu nedenler ise tarim
arazilerinin tahrip olmasina veya yok olmasina neden

olmaktadir.
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Bundan dolay1 giinlimiizde en temel ihtiya¢ olan
su kaynaklar ve siirdiiriilebilir tarim insan saglig
ve devamliligi agisindan onemlidir. Teknolojik
gelismeler ve ihtiyaclar ile enerji temini de bu
noktada 6nemli ikincil ihtiya¢ haline gelmektedir.
Iklim degisikligi etkilerinin yasandig1 iilkelerde
gida ihtiyacinin teminini noktasinda giicliikler
yasanabilmektedir. Bu noktada yenilenebilir
enerji ile entegre edilen yiizer tarim uygulamalari
ise hem gida hem de enerjinin siirdiiriilebilirligi
acisindan Onem arz etmektedir. Biitiinoglu
(2019)’da g¢aligmasinda yanlis su kaynaklari
kullanimi, enerji ve gida ihtiyacinin artmasiyla
dogal kaynaklar iizerinde ki baskinin giderek
artacagia vurgu yapmaktadir [4]. Yiizer adalara
benzer tarim alanlarinin olusturulmasinin ise
sirdiriilebilir tarim i¢in &nemli olduguna
deginmektedir [4].

Nitekim, Diinya’nin farkli bdlgelerinde sularla
miicadele etmek zorunda kalan toplumlar, toprak
islemek icin yiizyillar boyunca gelistirilen ustaca
tekniklerden biri olan ve yaygin olarak kullanilan
ylizer bahce veya yiizer ekim alanlar olarak
bilinen teknikler
tekniklerin

gelistirmektedir [5]. Bu
varligt  ise  Babilin  Asma
Bahgeleri’'nde oldugu gibi eski zamanlara kadar
ulagsmaktadir. Gliniimiizde ise yiizer tarim
orneklerine Meksika, Myanmar, Kambogya veya
Banglades gibi iilkelerde [6-7-8-9] rastlamak
miimkiindiir.

16. yiizyiin sonunda Meksika’da lagiiniin
kiyisinda avlanma ticareti ile ugrasilirken,
lagiiniin kaya ve camur setlerinin yiizer meyve
bahgeleri veya Chinampa yapisina
doniistiiriilmesiyle misir, kirmizi biber, fasulye ve
kabak yetistirildigi baglamistir [6]. Ayrica

Myanmar, Shan Eyaletindeki Inle Golii yiizer

ekim uygulamalarinda bilinen en iyi 6rneklerden
biridir. Burada yasayan Intha toplulugu ise gol sulari
tizerinde yetistirmek icin 6zel bir teknik gelistirerek
yerel ve dogal malzemelerin kullanimiyla yiizer
adalar insa etmektedir (Sekil 1). Zengin bir gevrede
stirdiiriilebilir geleneksel tarim modeli olarak goriilen
sebzeler

yiizer adalarda domates ve diger

yetistirilmektedir [5].

Seemmess 'w

Sekil 1. Intha toplulugu yiizer tarim adalart [10]

Gelismekte olan Banglades gibi iilkeler ise sel aninda
hasadin sular altinda kalmasini 6nlemek i¢in yiizer
tarim yapmaktadir [11]. Farkli sebepler ve ihtiyaglara
gore de yiizer tarim yOntemini uygulamak ve
gelistirmek miimkiindiir. Ornegin, su ile baglantisi
bulunmayan {ilkelerde deniz suyu tatli suya
dondstiiriilerek bu suyun dikilen sebzelerin kokleri
etrafinda dolagmasina izin verilmesiyle karada kapali
bir hidro-kiiltiir yontemi saglanabilir. Deniz gibi
tuzlu su alanlarinda da riizgar enerjisi ile tatli su
dondsiimii  saglanarak veya yagmur suyu geri
dondsiimii  yapilarak da yiizer gida ¢iftlikleri

tasarlanabilir [12].

Hindistan'in kuzeydogusundaki Assam eyaletinde
bulunan Majuli’de, yaganan muson yagmurlar1 etkisi
ile meydana gelen sel baskinlarina kars1 bambudan
yapilan sallar {izerinde yiizer tarim yapilmaktadir.
Aym zamanda baz1 bdlgelerde yiizer tarim ile balik
ciftlikleri aymi su kiitlesine kurularak bitkiler ve balik

iiretimi arasinda geri donilisiim desteklenmektedir.
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Hiikiimet desteginde sayesinde bu ylizer tarim

tretimi ile yerel halkin refah diizeyi

arttirilmaktadir [13].

Gorildiigli gibi yiizer tarim uygulamalarinin
cesitli amaglara yonelik kullanimi1 ve gelecekte de
siirdiiriilebilir ylizer tarim ihtiyact i¢in gelisme
gosterecegini sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle
calismanin amaci, ¢esitli nedenlerle tarim
arazilerinin ~ olumsuz  etkilenmesi  sonucu
yasanabilecek gida temini sorunu i¢in yiizer tarim
uygulamalarinin 6nemliligine vurgu yapmaktir.
Ayni zamanda bu ekim alanlarinin ylizer enerji ile

desteklenmesi gerektigini de savunmaktadir.

Caligma kapsaminda ylizer bahge, ylizer ada,
yiizer tarima yonelik tanimlar ve bu kavramlarin
boyutlar incelenerek, yiizer tarim uygulamalarina
yon verecek ekim alan1 (ylizer yatak) formlar1 ve
burada yetistirilen tirtinler arastirilmaktadir. Ayni
zamanda geleneksel ve modern tekniklerle
gelistirilen Diinya yiizer tarim uygulamalari
incelenmektedir. Bu oOrneklere bakilarak yiizer
tarimin avantaj ve dezavantajlarindan
bahsedilmektedir. Sonu¢ olarak ylizer tarimin,
uygulama alan1 ve amacma yonelik olarak iki
bashikta (A¢ik ve Kapali) incelenebilecegi
belirtilmektedir. Devaminda ise ylizer enerji
sistemlerine  deginilerek  yiizer tarim ile
entegrasyonuna vurgu yapilmaktadir.

2. YUZER TARIM

Literatiir ~arastirmalarinda  “Floating Farm”
kavraminin hayvansal gida (siit, yumurta) iiretim
tesisi [ 14], balik yetistiriciligi veya tarimsal {irlin
yetistiriciligi  [12] gibi ¢esitli amaglarda
kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle “Floating
Farm” kavramini, tarimsal ve hayvansal
faaliyetlerin ayr1 veya birlikte gergeklestirildigi

daha genel iiretim seklini ifade etmesinden

dolay1r yiizer ¢iftlik olarak tamimlamak dogru

olacaktir.

“Floating Garden” kavrami1 ise Muhammad ve Romel
(2019)’in ¢alismasinda Bangledes insaninin tarimsal
faaliyetlerini ~ topraksiz  yiiriitebilmesi  igin
gelistirdikleri yiizer bahge wuygulamalari olarak
belirtilmektedir [15]. Yiizen Adalar olarak gegen
“Floating Islands” kavraminin da Japonya'da baliklar
icin bir yumurtalama alan1 veya Tayvan'da bambudan
yiizer ¢iftlikler olusturarak celtik tarlalarina doniisen
suda yiizen arazileri kapsadigi ifade edilmektedir

[16].

Yiizer Ada kavramimi daha detayli olarak tanimlayan
Biitiinoglu (2019) ise; Bitki kdklerinin sikica
sartlmas1 sonucu Oriilen yap1 iizerinde toprak
olusumu ile beraber suyun kaldirma kuvveti etkisi ile
yiizer hale gelen kara/toprak parcasi kiitlesi olarak
tanimlanmaktadir [4]. Bu bakimindan yiizer ada
kavrami tanimu ile yiizer tarim arasinda da benzer bir
yaklagimin oldugu ortadadir. Ciinkii, Yiizer Tarim
“Floating Agriculture”, cogunlukla nehirler ve tagkin
yataklarinin bulundugu Banglades’te muson aylar1 da
dahil olmak {izere fide ve sebze yetistirmek i¢in bitki
materyalinden yapilan yiizer tarim arazilerini
kastetmektedir [17]. Su ylizeyinde kendi kendine
yenilenen bu ylizer tarim arazileri ise Banglades’in
bazi bolgelerinde yasayan c¢iftgiler igin gegim
kaynag1 olusturmaktadir. Yiizer tarim olarak bilinen
bu teknik ile ekin ve sebzelerini yerel olarak mevcut
malzemelerden (su siimbiilii ve diger yabani otlar
gibi) yapilan topraksiz yiizer platformlarda
(yataklarda) yetistirmektedirler [18]. Banglades’te
uygulanan bu tarim uygulamasmin ylizer adalar

tanim1  ve hidroponik tarim uygulamalarn ile

benzerlikleri bulunmaktadir.
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Hidroponik tamimi, besin ¢ozeltisi igerisinde
desteksiz olarak bitki yetistiriciligi veya besin
cozeltisi kullanarak kati1 ortamda bitki yetistirme
anlaminda kullanilmaktadir [19]. Mala vd.,
(2019)’nin galigmasina gore 5 uygulama teknigi

bulunmaktadir [20]:

» Fitil Sistemi: Basit ve hareketli bir pargasi
bulunmayan sistemde bitkinin altina sarili olan
kauguk kumas malzemenin, besin ¢ozeltisini
yetisme ortamina dogru cekmesi ve bitki

stirekli nemli

koklerinin kalmasiyla

uygulanmaktadir.

» Damla Sistemi: Bu sistem besin ¢ozeltisinin
bitki kok bolgesine yavas damlalar halinde
verilerek kok yapisinin siirekli nemli kalmasi
ile saglanmakta ve fazla besin maddesinin ise
rezervuarda toplanarak tekrar dongiiye dahil

edilmesiyle ¢aligmaktadir.

> EBB Akis Sistemi: Bitkilerin gegici olarak
besin maddesi ile sulanmasi daha sonra besin
maddesinin rezervuara geri pompalanmasiyla
gerceklesmekte ve bitki kokleri bu dongii ile
hem suya doygun hem de kuru ortam kosullar1

yasamaktadir.

» Derin Su Kiiltiirii: Bitkilere maksimum besin
kaynag1 saglayan yontem, bitki koklerinin
oksijenli besin ¢ozeltisinde yetistirilmesi ile

uygulanmaktadir.

» Besleyici Film Teknigi: Bitki besin maddesinin
sadece bitki kok uclarima degecek sekilde
verilmesiyle ger¢eklesmektedir [20].

Cesitli  uygulama  sekillerinin  bulundugu
hidroponik iiretim bu sayede, yiizer tarim alanlari
icinde gelistirilebilir hale gelmektedir. Ancak
geleneksel yiizer tarim uygulamalarinda dikkat
edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir

[18]:

» Sik gelgit etkisinin yasandigi kiyr alanlarinda
ylizer yatagin fiziksel yapisinin giiclii dalgalarda
zarar gorebilecegi ve tohum veya fidelerin bu

durumdan etkilenebilecegi diigiiniilmelidir.

» Siddetli yagislar da yatakta asir1 su tutunmasina

neden olarak bitkilerin ¢liriimesine neden

olabilmektedir.

» Yiizer yatakta drenaj sisteminin bulunmamasindan
dolay1 durgun su etkisi de bitkilere zarar
verebilmektedir [18].

3. YUZER TARIM UYGULAMALARINDA.
KU LI._AN.ILAN ) TOPRAK ) MALZEMESI
VE BITKI YETISTIRICILIGI

Yiizer tarim uygulamalarinda toprak malzemesi

secilirken hammadde bakimindan fazla bulunan yerel

malzemeler ve kiiltiirel farkliliklar etkili olmaktadir.

Ornegin Banglades’te yiizer tarim yataklar1 insa

edilirken ¢ogu bolgede rastlanan su slimbiilii

(Eichhornia crassipes) yiizer platformun yapiminda

ana bilesen olarak kullanilmaktadir. Su stimbiili ile

beraber sucul yabani otlar, ¢eltik samani ve Hindistan
cevizi lifi de tek basina ya da kombinasyon halinde
de kullanilan malzemelerdendir [18]. Bu tarim
yataklarindan elde edilen ve bolgenin gecimini
saglayan iiriinler ise Muson ve Kis Bitkileri olarak
gruplandirilmaktadir. Muson  bitkileri arasinda;
salatalik, cesitli kabak tiirleri, bamya, patlican, Hint
1spanag1, zerdegal, kig bitkileri arasinda; domates,
patates, sogan, sarimsak, fasulye, karnabahar, lahana,
turp, havug, zencefil gibi iirtinler yer almaktadir [21].
Bu iiriinlerin se¢imi ise kisisel tercihle beraber yerel

kosullara ve tohum-fide mevcudiyetine baglidir [18].

Cin ve Hindistan gibi tropikal iklimin yasandigi
tilkelerde, tathi su batakliklari ile goéletlerde bulunan
su 1spanagl (Ipomoea aquatica Forsskal) ise yiizer
olarak rastlanan

camur yataklarinda

yaygin

yenilebilir bir otsu asma tiiridiir.
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Bu bitki Zhang vd. (2014)’nin c¢aligmasinda
drenaj akis miktarin1 saglamasi ve yiiksek
hidrolik yiikleme oran1 nedeniyle ekolojik tarim
bolgesinde su kalitesini iyilestirmek igin pilot
Olcekli deney iirlinii olarak segilmistir [22].
Uygulamada yiizer yatak insa edilirken kullanilan
malzeme bambudur. Bambu salin uzunlugu 3-3.5
m ve genigligi 1-1.2 m’dir. Kigiik 32-40 mm
Olciilerinde PVC tiipiin 20 cm araliklarla bambu
sal Tizerine, bitki koklerinin suya dogru
uzayabilecegi deliklerden iple asilarak yiizer
yatak dikim alani olusturulmustur. Daha sonra bu
tiiplere su 1spanagi bitkisi dikilerek nehirdeki
kirlilikte 6nemli Olcilide iyilesme elde edilmistir

[22].

Kara bitkileri kullanilarak su yiizeylerinde de
triin yetistiriciliginin verimli ve siirdiiriilebilir
faydalar saglayacagini diisiinen Radulovich
(2015) ¢aligmasinda fasulye, misir ve pirinci su
tizerinde saksilarda yetistirmistir. Saksit dikim
alanlarmin  bulundugu yatak, kafese benzer
sekilde ahsap veya bambu direklerin birbiri ile
sabitlenmesinden olusmaktadir [23]. 10 cm suya
batirllmis ve birkag delik acgilmis agzi kapah
siseler icerisinde topragin havalandirmasin
saglamak i¢in kumla karigtirilmig toprak
kullanilmistir. Uriinde 6nemli bir verim elde
edilmesi sonucunda ise iklim degisikliginden
dolay1 tarim alanlarinin bozulmasi ve artan niifus
talebine kars1 tatli su ve genis gol yiizeylerinde
ylizer tarimin  siirdiiriilebilirligine  vurgu

yapilmaktadir [23].

Kuzey Amerika'nin birgok bolgesinde tagylinii ve
perlit kullanilarak sera sebzelerinin Uretiminin
yapilabildiginden bahseden Hochmuth ve
Hochmuth (2019), bu malzemeler ile olusturulan
bitki yataklarinda, suyun yiiksek derecede kilcal

hareket saglayabildigini ve hava boslugu

olusturabildigini belirtmektedir [24].

Biitiinoglu  (2019)’da  yiizer ada sistemleri
calismasinda, polistiren kopiik, PVC boru, strafor,
plastik ag veya geri doniisimlii malzemeler
kullanilarak kurulan yiizer sulak alan sistemlerinde
bitki yetistiriciligi yapilabilecegini belirtmektedir
[4]. Bu tarim yataklarinda toprak, hindistan cevizi
lifi, pomza, perlit, bambu komiirii, kum, piring
samant ve  kompost gibi = malzemelerin
kullanilabilecegini anlatmaktadir. Ayrica modiiler
uygulamalar ile bu bitki yataklarmin birbirine

eklenerek genis yiizeylerde dikim yapma veya yer

Hindistan
Cevizi Yatagt

degistirme avantajlarina da sahip oldugunu
soylemektedir (Sekil 2) [4].
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Sekil 2. Modiiler bitki dikim tarim yataklar [4]
Muhammad ve Romel (2019) ¢aligmasinda bes farkli

model kurarak akilli yiizer bahge sistemi
gelistirmistir [15]. Yerel fizibiliteye uygun olarak
tasarlanan bu yiizer bahge sistemlerinde ilk iic
modelde pet sise, bambu ve mantar Ortiisii yiiksek
oranda bulunmaktadir. Diger iki modelde ise normal
ingaat  malzemeleri  kullanilmaktadir.  Bitki
verimliligini tespit etmek icin kullanilan iriinler ise
1spanak ve biberdir. Caligma sonucunda insaat
malzemelerinin kullanildigi modelin daha dayanikli
oldugu, yiik tasima kapasitesinin daha fazla oldugu
ve daha fazla {riin elde edildigi sonucuna

ulagilmaktadir [15].

Yapilan ¢aligmalar ile yerel iiriinler kullanilarak su
yiizeyinde veya karada hidroponik {iretimin miimkiin

oldugu anlasilmaktadir.
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4. YUZER
ALANLARI

Diinyanin en biiyiik nehir deltasinda yer alan ve

TARIM UYGULAMA

iklim degisikligi etkilerinin en fazla yasandigi
Banglades’te, muson mevsimi zamaninda iilke
yiizolgiimiiniin % 75’1 sular altinda kalmaktadir
[25]. Ancak Banglades insaninin gelistirdigi
geleneksel tarim yontemi sayesinde yasanan sel
sorunlara olunarak

basimi  gibi adapte

sirdiriilebilir ~ tarimsal  faaliyetler — devam
etmektedir. Banglades halkinin gelistirdigi bu
ekim yonteminden ise farkli bir¢ok calismada

bahsedilmektedir.

Yogun ve degisken Muson yagmurlarindan
dolay1 Banglades’te yaklasik 300 yildir yiizer
tarim uygulamalar1 devam etmektedir [25].
Burada tarimsal faaliyetlerle gecimini saglayan
yore insani, gida iretiminin gilivenligi igin
Banglades  hiikiimeti  tarafindan  destek
almaktadir. Banglades’in Gopalganj, Pirojpur ve
Barisal bolgeleri bu sayede geleneksel olarak
tarima devam etmektedir. Banglades Tarimsal
Arastirma Enstitiisii (BARI, 2017) tarafindan
aciklanan ve batik ekosistemler i¢in yerel bir
yenilik¢i mahsul iiretim teknolojisi olan bu yiizer
Vasoman/Dhap

bilinmektedir [26]. Dhap sal yapis1 Haziran-Eyliil

tarim  uygulamasi olarak
arasli yasan muson mevsiminde insa edilerek
iclerine fide toplar1 ekilmeden bir siire Once

¢lirimeye birakilmaktadir [25].

Yiizer yataklar insa edilirken genellikle su
stimbiilii, su mercimegi, ¢eltik samani1 veya piring
hasadi sonrasi kalan amz gibi birkag kompakt
bitki kullanilmaktadir [27]. Baglades insaninin
gelistirdigi bu geleneksel yiizer yataklar,
yeterince genis olmadigi i¢in (1m-1.3m)
kabakgiller veya farkli sarmasik tiirii sebze

yetistiriciligi i¢in uygun degildir.

Ancak FTB sistemi ile alternatif yiizer yatak ve
kafeslerde bu iriinlerin {iretimi miimkiin hale
gelmektedir [26] (Sekil 3). Yiizer yatakta ise patates,
lahana, karnabahar, brokoli, havug, karpuz [26] ve

piring, bugday, zerdecal, ¢ilek ekimi yapilmaktadir
[28].

Sekil 3. Kafes altinda yetistirilen salatalik (a),
su kabag (b), balkabagi(c) [26]
Diinya niifusunun hizla artmasi ile tarim arazilerinin
azalmasi veya iklim degisikligiyle beraber 2050
yilina kadar 22 milyon km? ekilebilir arazinin
olumsuz etkilenecek olmasi gida temini glivenligini
de giindeme tagimaktadir. Bu nedenle su ylizeylerinin
firsat olusturabilecegini  diisiinen Wageningen
Universitesi Arastirma Merkezi ile Stichting
Drijvende Eilanden vakfi tarafindan polistirenden
(EPS - airpop) yapilan iki kiigiik 6lgekli test adasi

tasarlanmigtir [29] (Sekil 4).

Sekil 4. Yiizer platform tasarimi [29]
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Rotterdam Merwehaven limaninda bulunan yiizer
ciftlik ise; tliketici ile yakin gida liretimi saglamak
i¢in sebze liretimi ve inek yetistiriciligi alanlarina
sahiptir [30]. Bu yiizer ciftlikte stirdiiriilebilirligi
saglamak icin inekler ve bitkiler dongiisel siirece
atiklart  bitki

dahil  edilmistir.  Ineklerin

yetistiriciliginde giibre olarak kullanilirken
cimlerde otlaya hayvanlardan 7501t siit {iretimi

saglanmaktadir [30].

Floransa Universitesi Profesorii Stefano Mancuso
ile Italya’da bir tasarim ofisinin birlikte
tasarladigi Jellyfish Barge yiizer sera, tarim
arazinin ¢ok az bulundugu bdlgelerde gida
giivenligini artirmak amaciyla insa edilmistir.
Yiizen sera, 70 m2’lik ahsap tabanin 96 adet geri
doniistiiriilmiis plastik bidon ile yilizdiiriilmesi ve
cam sera ile kapatilmasiyla kurulmustur. Ayrica
yiizer sera, sebekeden bagimsiz olarak ¢aligmakta
ve yerlesik gilines damitma sistemi sayesinde
kendi temiz su kaynagim elde etmektedir. Bu
glines damitma sistemi ise nehir suyu, tuzlu su
veya kirli suyu damitarak kullanilabilir hale
getirmektedir. Bu sayede Jellyfish Barge,
hidroponik sisteme kiyasla % 70’e kadar su

tasarrufu saglayan bir hidrofonik sisteme sahip
olmaktadir (Sekil 5) [31].

Sekil 5. Jellyfish Barge yiizer sera [31]

Gida  giivenligi  acgisindan  ylizer  sera

uygulamalarinin, su dongiisii saglamast ve
yenilenebilir enerji kullanimlar1 ile entegre

edilebilmesi ise, gelecegin agik deniz

kullanimlari, yiizer sehir projeleri i¢in daha uygun
Bakker vd.

(2004)’da calismasinda ylizer sera avantajlarindan

ekim yontemini olusturmaktadir.
bahsederek, farkli alan kullanimiyla gelistirilerek
acik denizlere uygun halde tasarlanabilen yiizer sera
sistemlerinin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir firsatlar
sundugunu anlatmaktadir [32]. Modern yontemlerle
gelistirilen yiizer ¢iftlik sistemleri de bu dogrultuda
hem tarimsal hem hayvansal iiretim agisindan

gelistirilen drneklerdendir.

Singh (2016)’de calismasinda zemin ve iki kattan
olusan balik ¢iftligi ve tarimsal liretimin ayn1 anda
yapilabildigi tasarimindan bahsetmektedir [33].
Zemin seviyesinde; a¢ik deniz balik¢iligi, kullukhane
ve depo odasi, Birinci katta; sera ve hidroponik
sistem, lkinci katta; yagmur suyu toplayicilari,
fotovoltaik panel, gilines acgikligi, kiigiik riizgar
tirbini ve dalga enerjisi doniistiiriicii  sistemi
tasarlamistir. Geleneksel arazi ekim yoOntemine
kiyasla yiizer ekimin daha verimli oldugunu
vurgulayan Singh (2016), ylizer ciftlik sistemi
edilebilecek

sayesinde elde avantajlari  da

anlatmaktadir [33].

Barselona merkezli bir sirketin tasarladigi akilli
yizer c¢iftlik projesi de tarimsal ve hayvansal
iretimin birlikte tasarlandigi Ornekler arasindadir

(Sekil 6) (Prototype Engingeer, 2015).

Sekil 6. Al yiizer ¢ifilik [34]
Bu akilli yiizer g¢iftlikte dis g¢evrede dalga kiran

yapilari, alt seviyede balik ciftlikleri, su erigim

noktalari, depolama, mezbaha, tuzlu suyu tatli suya

8
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doniistiirme ve paketleme tesisi bulunmaktadir.

Ust katta, otomatik hidroponik ve mahsul ekimi
icin mikro iklim kontrolii olan bir sera
tasarlanmistir. Cat1 katinda ise, bitkilere dogal 151k
saglamak icin fotovoltaik enerji santrali ayni
zamanda cati penceresi olarak diistiniilmiistiir

(Sekil 7) [35].

equation

Sekil 7. Akalli yiizer ¢iftlik tasarimi [35]
Alt seviyede bulunan balik ¢iftligi, toplam 10.800
m3 hacme sahip ve cesitli balast suyu tanklarinin
bulundugu 3 m yiiksekligindeki dubanin tamamen
su altinda kalan boliimiinii olusturmaktadir.
Hydoponik iiretimin yapildigi 1. Seviyede;
yetistirme ortamindan dolay1 diisiik elektrik talebi
olan mantar iretimi ve 2. Seviyede; yumurta
iireten kiimes hayvanlari i¢in entegre kapali kafes
yumurta iiretim tesisi tasarlanmigtir. 3. Seviyede;
yaprakli yesil (marul gibi) hidroponik {iretim icin
dikey tarim modeli gelistirilmistir. 4. Seviyede;
yapay 1siklar ve kafes telleri olan geleneksel bir
kapali yiiksek tel sistemi asma ve domates gibi
iirlinlerin yetistirilmesi ve 5. Seviye; seffaf bir gati
ile sera olarak daha fazla giines 15181 isteyen

iirlinlerin yetistirilmesi i¢in tasarlanmistir [36].

Caligmalara bakildiginda 6zellikle tath ve durgun
su alanlarinda geleneksel yontem ile insa edilen
ylizer tarim yataklarmin kiyiya yakin yerlesim
yerlerinde daha uygun kullanima sahip oldugu

gorilmektedir.

Ancak dalga hareketliliginin bulundugu nehir
yataklarinda veya tuzlu su alanlarinda ise sera tipi
kapali ve su yiizeyinden yiiksek tarim teknigi
(hidropnik) daha verimli hale gelmektedir. Agik
deniz yiizer tarim uygulamalarinda ise kapali ve
farkli fonksiyonlarinda (tarimsal ve hayvansal
edildigi

opsiyonel ¢oziimler saglamaktadir.

iretim) dahil iretim ¢iftlikleri daha

5. Yiizer Tarim Uygulamalarinin Avantaj ve
Dezavantajlar:

Geleneksel ve modern yontemlerle yapilan yiizer
tarim sistemlerinin bazi avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir (Tablo 1), (Tablo 2), (Tablo 3), (Tablo
4).

Tablo 1. Gelenekse! yiizer tarim uygulamalarinda

avantajlar
Avantajlar
» Tarimsal faaliyetler icin arazi kithigi
yasanan yerlesim yerlerinde
stirdiiriilebilir iretimi miimkiin
kilmaktadir [21],

» Nadasa birakilan sulak alanlar ekilebilir
hale getirilerek toplam ekilebilir arazi
miktarinda artis saglamaktadir [21-33],

» Sel nedeniyle yasanan arazi kayiplar
engellenmektedir [21],

» Ekimden sonra iretilen biyokiitle,
tarlada organik giibre olarak
kullanilabilmektedir [21-33],

» Karasal tarim tekniklerine gore 10 kat
daha verimli olmasiyla ilave giibre
ihtiyact olusmamaktadir [20],

» Bir dénem Omriinii tamamlayan yiizer

tarim yataklart gelecek donemlerde

giibre olarak kullanilabilmektedir [20],

Sulak alanlarda yasanan buharlagmanin

oniine gegilmektedir,

Batakliklar iyilestirildigi i¢in sivrisinek

tiremesi engellenmektedir [21-33],

Kara yetistiriciliginde karsilasilan toprak

hastaliklari riski azalmaktadir [27],

Cevre dostudur [21-33],

Tarmmsal tiretimle gecinen toplumlar igin

yoksullugun azaltilmasinmi saglamaktadir

[21],

Geleneksel

VV VYV V V
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Tablo 2. Geleneksel yiizer tarim uygulamalarinda

Geleneksel

dezavantajlar

Dezavantajlar

Ulkemizde yeterince gelencksel ve
modern yiizer tarim yontemine yonelik
calismalar bulunmamaktadir,

Durgun su, gol, golet, kanallar igin
uygundur [27] bu nedenle yiizer tarim
icin uygulanabilir alan kisitlayiciligi
meydana getirmektedir,

Dalgalar  geleneksel yiizer
yataklarini tahrip etmektedir [21],
Bocek ve kemirgen istilasi ile ordek ve
diger hayvanlar tarafindan yiizer tarim
yataklari tahrip edilmektedir [21],
Ulkemizde yerel yoneticiler ve sektdrler
tarafindan desteklenmemektedir,

Kamu projelerinin yaygin olamamasi ve
kamu bilgilendirmelerinin yapilmamasi
farkindalig1 azaltmaktadir.

tarim

Tablo 3. Modern yiizer tarum uygulamalarinda

Modern

>

avantajlar

Avantajlar

Yiizer sehir ve yerlesim yeri projeleri
icin gerekli tretim alanlar1 agik
denizlerde de saglanabilecektir,

Akilli  yiizer ¢iftlik tasarimlariyla
tarimsal ve hayvansal iiretim birlikte
yapilabilecektir [20],

Akillr yiizer ¢iftlik kendi igerisinde
dongiisel iiretim yontemini benimsedigi
icin ek giibre temini gerektirmemektedir

[33]
Akilli  ylizer ¢iftlik  projelerinde
yenilenebilir enerji sistemlerinin

kolaylikla uygulanabilmesi sayesinde
ylizer ¢iftlik igin ihtiya¢ duyulan enerji
karsilanabilmektedir,

Balik iiretim tesisi ile kombinlenen yiizer
ciftlikte hem mahsul hem de balik
iiretimi saglanabilmektedir,

Modiiler tasarimlar i¢in uygundur [4],

Tablo 4. Modern yiizer tarum uygulamalarinda

Modern

dezavantajlar

Dezavantajlar

» Tesis kurulum masrafi ¢ok yiiksektir [34],
» Multi-disipliner ve kapsamli bir ¢aligma

> Surdurilebilir  ve

gerektirmektedir,

kendi igerisinde
dongiisel devamlilik hedeflerinin uzun
vadede karsilanmasi planlanmalidir.

SONUC

Kiiresel 1sinma sonucunda yasadigimiz dogal afetler
(ani yagis ile gerceklesen seller, orman yanginlari,
kuraklik) iilkemizde verimli ve yeterli olan tarim
arazilerinin azalmasina neden olmaktadir. Diinya
genelinde ise sularin ylikselmesine bagli olarak kiy1
tilkelerinde ekilebilir tarim arazileri azalmaktadir.
Bundan dolay1 kiiresel bir sorun haline gelecek olan
gida liretimine ¢0ziim olarak geleneksel ve modern

yiizer tarim teknikleri gelistirilmektedir.

Yiizer tarim ile ilgili ornekler incelendiginde,
gelismekte olan iilkelerde yiizer tarimin yerel {irtinler
ile olusturulan yiizer yataklarda yapildigi, gelismis
iilkelerde ise sera veya akilli yiizer ¢iftlik olarak
adlandirilan  kendi sistemine

dongtisel sahip

mekanlarda gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
nedenle aslinda yiizer tarimi, uygulama alanina gore;

acik ve kapali olarak siniflandirmak miimkiindjir.

Acik mekan yiizer tarim; Yerel veya ingaat
malzemeleri kullanilarak olusturulan yataklarda,
hafif toprak karigiminin serilmesi ile iiretimin
yapildigr ve dis tehditlerin (bdcek istilasi, hasere
olusumu, balik¢ik kuslarin ve ordeklerin gelmesi)
etkisinin daha fazla gorildigi tarimsal ekim
yontemidir. Bu yontemi llkemiz igin durgun su
varliginin bulundugu tatli su ve kanallarda kullanmak

miumkiindir.

Kapali mekan vyiizer tarim; Uretim miktar1 ve
kullanict yogunlugunda ki amaca uygun olarak
biiytikliikteki mekanlarda

belirlenen kapali

hidroponik veya toprakli tarimin yapilmasidir.
Ulkemiz kiyilarinda bu y&ntemin, dalga kiran
yapilariyla  olusturulacak  korunakli  bolgelerde
gelistirilmesi miimkiindiir. Ayni zamanda modiiler
tasarim ile su ylizeyi alan kullanimi optimum sekilde
saglanarak, giines, riizgar, dalga enerjisinin bu

yapilara entegresi ve yagmur suyunun toplanmast
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veya tuzlu suyun damitilmasi ile kiyidan temin

edilecek ihtiyaglar giderilecektir.

Bu nedenle Diinyada farkli sebeplerle ihtiyag
haline gelecek olan yiizer tarim ile ilgili
calismalarin arttirilmasi ve iilkemiz ihtiyaglarina
yonelik projelerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu calisma ile de literatiire katk: saglayacak agik

ve kapali kullanima yonelik yiizer tarim

uygulama teknikleri incelenmektedir.
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