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Degerli Yatirnmailar,

Dinya niifusunun hizla arttigr suregte tarimsal Gretimin ve gi-
danin 6nemi her gegen giin daha da belirgin olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Yasadigimiz salgin hastalik nedeniyle bu durum kendini
tartisilmaz bir sekilde hissettirmistir. Memnuniyet vericidir ki; bu
dénemde Ulkemizde gida temini konusunda sorun yasanmamis,
ureticilerimiz Uretime devam etmekteki kararliligini stirdGrmustur.

Tirkiye ekonomisi ve sosyal yapisinda en 6nemli sektorlerin ba-
sinda olan tarim, yapisal degisim ve doniisim calismalariyla be-
raber, ortaya konulan etkin ve kararl politikalar sonucunda artik
ekonomimize énemli katkilar saglayan bir sektor haline gelmistir.

Tanm sektorlindeki gelismelerle birlikte, sektoriin enerji ihtiyac
artmakta ve enerji cesitliligi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanimi-
na yonelik yaklasimlar sektoriin gelisimi acisindan bliyik éneme
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim sektériinde kulla-
niminin yayginlasmasi, tarimsal enerji ihtiyacinin karsilanmasinin
yani sira cevresel etkilerinin az olmasi bakimindan da 6nem tasi-
maktadir.

Ulkemiz, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan jeo-
termal enerji kaynaklari bakimindan, diinyada 7'nci, Avrupa da ise
1'inci sirada yer almaktadir. Jeotermal enerji kaynaklari, tilkemizde
elektrik Gretimi, termal turizm, konut isitmasi, seracilik, yas mey-
ve-sebze kurutma ve tath su balik¢iligi gibi ¢ok farkli alanlarda kul-
lanilabilmektedir. Bu bakimdan, tilkemizdeki jeotermal kaynaklarin
verimli kullaniimasi, enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve ekonomik
biylime acgisindan énem tasimaktadir.

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyelinin sera isitmasinda kullani-
minin yayginlastirimasi ile kaliteli, glivenilir ve stirdurilebilir bit-
kisel Gretimin artinimasi, tarim Griinlerinde marka olusturulmasi,
uretimde vyerli, yenilenebilir ve temiz enerji kullaniminin yaygin-
lastinlarak, ihracatin, verimliligin, katma degerin, kalkinmanin ve
rekabet guicliniin artirlmasi amaglanmaktadir.

Bu kapsamda jeotermal seracilik yatirimi yapmak isteyen yatirim-
cilara rehber olmasi amaciyla Bakanligimiz tarafindan hazirlanan
bu calismanin yol gosterici bir kaynak olmasi Umidiyle yatirmlari-
nizin bereketli ve bol kazancli olmasini diliyorum...

Dr. Bekir PAKDEMIRLI
TARIM VE ORMAN BAKANI




Degerli Ureticiler,

Kiresel iklim degisikligi, bolgesel ekonomik ve siyasi krizler
ile sinirlarimizda yasanan kaotik gelismeler, tarim ve gida piya-
salarini 6nemli dlglide etkilemektedir. Tarim ve gida sektori-
niin arz ve talep boyutunda degisim gecirdigi, sektoriin sevk
ve idaresinde teknolojik gelismelerin 6ne ¢iktigi bir siire¢ ya-
sanmaktadir. Yasanan bu gelismeler, mevcut kaynaklarin etkin
kullanimini saglama yaninda, olasi riskleri ortadan kaldiracak
veya azaltacak tedbirlerin dnceden alinmasini saglayacak plan-
lamalari zorunlu kilmaktadir.

Sanayi devrimi, kiitle Gretimlerini beraberinde getirmis ve
niifus artisina paralel olarak artan ihtiyaglarin karsilanmasina
olanak saglamistir. Artan talep her seferinde Uretim artisi ize-
rinde bir baskiyi beraberinde getirmistir. Bu baskilar sonucun-
da Uretim birimleri, Uretim hacimlerini artirmaya ¢alismislar ve
bu siireg icerisinde teknolojinin kullanimi ile basari elde etmis-
lerdir. Bu artan gida talebinin karsilanmasi ve mevsimi disinda
sebze ve meyve talebinin karsilanabilmesi icin, birim alandan
yiksek verimin alindigi seracilik, tim diinyada her gecen gilin
daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Ulkemiz drtiialti varhgr bakimindan Diinyada ilk 4 (ilke ara-
sinda, Avrupa'da ise ispanya’nin ardindan 2. sirada yer almak-
tadir. Orttialti Gretim alanlarimiz 2002 yilinda 540 bin da iken
2019 yilinda % 47'lik artigla 790 bin da alana ulagmistir.

iklim sartlarini kontrol ederek, tarimsal tiretim stirecini yil ice-
risinde daha genis bir zamana yaymak {zere yapilan ortualti
iretimde en 6nemli sorun i1sitmadir. Ulkemiz sartlarinda, isit-
ma giderleri ise sera karliigini etkileyen en énemli unsurlar-
dan biridir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme
mevsimi, bolge ve Urln tipine bagh olarak degismekle birlikte
toplam maliyetin %40 ile %80'ini olusturmaktadir.

Jeotermal enerjinin tarimsal Gretim alanlarinda kullanilmasi,
bitkinin ihtiya¢c duydugu sicakhgi saglama yaninda, asiri sicak
donemler harig tretimin kesintiye ugramadan yilin her done-
minde yapilabilmesine imkan tanimaktadir. Bu nedenle jeoter-
mal kaynaklar, diger kullanim alanlarina ve sagladigi faydalara
ilaveten tarimsal Giretim agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bakanligimizca hazirlanan “Jeotermal Seracilik Fizibilite Ra-
poru ve Yatirimci Rehberi” nin, bu alanda yatirim yapacak olan
tlm kesimlere katki saglamasi ve yon gostermesi dilek ve te-
mennisiyle Ulkemiz tarimina hayirli olmasini dilerim.

Dr. Mehmet HASDEMIR
Bitkisel Uretim Genel Miidir V.
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YONETICI OZETi

Neden Toprak5|z Tarlm?

Ulkemiz toprak varhgi ve verimliligi dikkate alindi-
ginda seracilik; issizligi azaltan, birim alandan daha
fazla Grin alinmasini saglayan ve kirsal alanda tarim-
sal faaliyetleri daha fazla gelir getirici hale getiren, bu
yonuyle de kirsaldan ekonomik nedenli gé¢iin hizini
distren 6nemli bir Gretim alanidir.

Diinya nifusunun her gegen gtin artis gosteriyor ol-
masi artik tarim alanlarinin da yetmeyecegini disiin-
dirmeye baslamistir. Tarim alanlarinin daralmasi ve
nifusun artmasiyla beraber teknolojinin bu alanlarda
da degisimlere gittigi, topraksiz tarim teknolojilerinin
her gecen giin artis gosterdigi goriilmektedir. Tarim
teknolojileriyle beraber artik topraga bagimli kalma-
dan gerekli Gretim yapilabilmekte ve yetistirilen Griin-
lerin verimliliginde biyik artislar saglanabilmektedir.

Neden Jeotermal Toprak5|z Sera?

Topraksiz kiltiriin gerceklestirildigi modern sera-
larda yetistirilecek bitkinin i1sitma, 1siklandirma, hava-
landirma ve karbondioksit isteklerinin yeterli oranda
saglanmasiyla yil boyu Uretim yapilabilmektedir.
Ancak ozellikle 1sitma en 6nemli maliyet unsurunu
olusturmakta ve sinirlayici bir etkisi olmaktadir. Sera
Isitmasinda enerji kaynagdi olarak fosil yakitlarin (fue-
loil, LPG, kémiir, dogalgaz, vb.) yani sira, yenilenebilir
enerji kaynaklari (glines enerjisi, jeotermal enerji, bio-

kitle, vb.) da kullanilmaktadir. Fosil yakitlar icerisinde
kaliteli kdmdir kullanimi ekonomik olmakta, ancak je-
otermal sicak su kaynaklarinin bulundugu bélgelerde
Isitma maliyeti daha da diismektedir.

Jeotermal enerjinin tarimsal Gretim alanlarinda kul-
lanilmasi, bitkinin ihtiya¢ duydugu sicakligi saglama
yaninda, asiri sicak donemler harig Gretimin kesinti-
ye ugramadan yilin her déneminde yapilabilmesine
imkan tanimaktadir. Isitmanin diizenli yapildigi sera-
larda Griin kalitesi disinda hastalik riski de minimize
edilmis olmaktadir.

Kamu Destegi!

Sera yatinmlarina yonelik; T.C. Ziraat Bankasi A.S ve
Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair
Diisiik Faizli Yatiim ve isletme Kredisi Kullandiriimasi
kapsaminda, 25.000.000 TL (st limite kadar %50 faiz
destegi, Kirsal Kalkinma Yatirimlari Destekleme Prog-
rami kapsaminda % 50 hibe destegi ve IPARD (Avrupa
Birligi Kirsal Kalkinma Programi) kapsaminda ise ille-
re gore degismekle birlikte %55-65 oraninda verilen
hibe destekleri yani sira értualti Gretim asamasinda
TARSIM, iyi ve organik tarim, biyoteknik ve biyolojik
Micadele destekleri bulunmaktadir.

Kérll bir Yatlrlm!

Bu calismada, yaklasik 20 dekar alanda arazi bede-
li hari¢ yatinmin ekonomik analizi asagidaki sekilde




hesaplanmistir. Bu veriler dikkate alindiginda, tesis
yapilacak arazi sartlarinin ilgili konu uzmani teknik
personellerce incelenmesi sonrasinda jeotermal sera-
cilik icin yapilacak bu yatirimin fizibil oldugu anlasil-
maktadir.

Projenin 4. yilinda yapilan yatinm ve isletme mas-
raflarini karsilayip kara gecilmektedir. Projenin fayda/
masraf orani 1,56>1 seklinde bulunmus olup ilk 25
yillik dénemde, yapilan masraflarin Gzerinde bir fayda
saglandigi ve projenin karli oldugu degerlendirilmis-
tir.

Ortalama verim yillarinda, bir yil icerisinde olusan
net karin ilk yatinm yilindaki maliyetlere oranlanma-
siyla yapilan hesaplama ile yatinmin mali rantabilite-
si %21 oraninda bulunmus olup, bu gosterge de karli
bir alana yatirim yapilmis olacagini géstermektedir.

Jeotermal seracilik yatirm projesi uygulandiginda
en az 25 yillik siire boyunca net bugiinkii deger ola-
rak 31,8 Milyon TL elde edilmesi hesaplanmistir.

Bununla birlikte teknigine uygun olarak tesis edile-
cek olan jeotermal 1sitmali seralar bolge Ureticilerine
de 6rnek bir Gretim tesisi olma 6zelligi tasiyacaktir.
Bunun da carpan etkisi olarak 6nem arz edecegi de-
gerlendirilmektedir.

Tarimsal dretimin diger alanlarinda oldugu gibi
jeotermal enerji ile 1sitmali seralarda yapilacak olan
Uretimde verimli, kaliteli, amaca uygun bir Uretim
yapmay! etkileyen unsurlarin basinda iklim, arazi ve
diger ekolojik kosullar ile jeotermal suyun yeterli di-
zeyde varligi gelmektedir. Yatinm 6ncesi bu unsurla-
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rin konu uzmanlar tarafindan her yoniyle etiit edil-
mesi ve buna gore yatirim yapilmasi karl bir tretim
icin dnemli katki saglamaktadir.

Sonug olarak; jeotermal seracilik yatiriminin bdlge-
nin iklim ve diger ekolojik kosullarin uygunlugu, tek-
nik bakim islemlerinin usulline uygun olarak yerine
getirilmesi, yeterli diizeyde jeotermal sicak suyun var-
g1, verim glicl yliksek topraksiz liretim ve modern
yetistirme tekniklerinin uygulanacagi, blyiik pazarla-
ra yakinlik, ic ve dis ticaret imkanlari dikkate alindigin-
da karli bir tarimsal tretim alanina yatinm yapilacagi

degerlendirilmektedir.

Proje Fizibilite Sonuglar

Uygulama Yili 2020

Tesis Alani 20 Dekar
Yatinm Tutar 8.183.500 TL
Yillik isletme Giderleri 2.434.688 TL
Yillik isletme Gelirleri 4.443.120TL
Net Nakit Akislari 42.027.300 TL
Fayda Masraf Orani 1,56

Mali Rantabilitesi %21

ic Karlilik Orani %33,3
Yatinm Geri Odeme Siiresi 4vil

Net Bugtinki Deger- Gelir

31.863.738TL




o Y
'I i
i

1 § e —:!.‘ﬂf‘.ur—-;s.# -




1. GiRiS

Tarim, bitln Glkelerde gecerli oldugu (zere Ulke-
mizde de, ekonomik ve sosyal hayati dogrudan etki-
leyen, toplum yasamini sekillendiren bir yasam tarzi,
gelenek ve ekonomik faaliyet niteligi tagimaktadir. Ay-
rica tarim; milli gelir ve istihdama katkisi, tarima dayali
sanayiye hammadde temin etmesi, girdi niteligi tasi-
yan sanayi Urlinlerine pazar saglamasi, ihracat yoluyla
doviz elde edilmesi, artan nifusun beslenme ihtiyac-
larinin karsilanmasi, cevrenin ve biyolojik cesitliligin
korunmasi gibi faydalarin yaninda geleneksel bir re-
tim sekli olmasi nedeniyle ekonomik kriz zamanlarin-
da ortaya ¢ikan olumsuzluklari azaltmasindan dolayi
stratejik bir sektorddir.

Bu cercevede tarim, gliniimiizde ticarete ve rekabe-
te konu bir sanayilesme evrimi gecirmektedir. Tarim
sektoriindeki gelismelerle birlikte, sektoriin enerji
ihtiyaci artmakta ve enerji cesitliligi 6nem arz etmek-
tedir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarimsal faaliyetlerde kullanimina yonelik yaklasimlar
sektoriin gelisimi acisindan biylik 6neme sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim sektoriinde
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kullaniminin yayginlagsmasi, tarimsal enerji ihtiyacinin
karsilanmasinin yani sira cevresel etkilerinin az olmasi
bakimindan da 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer
alan jeotermal enerji kaynaklari bakimindan, dlinyada
7'nci, Avrupa da ise 1'inci sirada yer almaktadir. Jeoter-
mal enerji kaynaklari, Ulkemizde elektrik Gretimi, ter-
mal turizm, konut isitmasi, seracilik, yas meyve-sebze
kurutma ve tatli su balikgihdi gibi cok farkli alanlarda
kullanilabilmektedir. Bu bakimdan, tlkemizdeki jeo-
termal kaynaklarin verimli kullanilmasi, enerji ihtiya-
cnin karsilanmasi ve ekonomik biiyime agisindan
Onem tasimaktadir.

Bu calismada; Ulkemiz jeotermal enerji potansiye-
linin sera 1sitmasinda kullaniminin yayginlastirilmasi
ile kaliteli, guivenli, gtivenilir ve sirdurdlebilir bitkisel
Uretimin artiriimasi, tarim drdnlerinde marka olustu-
rulmasi, tretimde yerli, yenilenebilir ve temiz enerji
kullaniminin yayginlastirilarak, ihracatin, verimliligin,
katma degerin, kalkinmanin ve rekabet gliciiniin ar-
tinlmasina yonelik yol gosterecek genel tanimlamalar
ve teknik esaslar ile yatirimin karlihk durumunu ortaya
koyan ekonomik analizler yer almaktadir.
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2. MEVCUT DURUM

2.1. Diinya Jeotermal Enerji ve Seracilik Verileri

Duinya Jeotermal Kongresi raporu verilerine gore, diinya genelinde toplam 70.329 MW¢t'lik kurulu jeotermal
enerji santrali faaliyet gostermektedir. Uluslararasi Jeotermal Dernegi raporu verilerine gore ise bu miktarin
2050 yil itibariyle 250.000 MWt'ye cikarilmasi hedeflenmektedir.

Cizelge 1'de yillar itibariyle, kullanim alanlarina gére Diinya genelindeki toplam jeotermal kurulu kapasite

degerleri verilmistir.

(izelge 1. Diinya Jeotermal Kurulu Kapasite Degerleri Kurulu Kapasite (MWt)

Kullanim Alanlan 1995 2000 2005 2010 2015
Jeotermal Isi Pompalari 1.854 5.275 15.384 33.134 49.898
Mekan Isitmasi 2.579 3.263 4.366 5.394 7.556
Sera Isitmasi 1.085 1.246 1.404 1.544 1.830
Su Urtinleri Yetistiriciligi 1.097 605 616 653 695
Tarimsal Kurutma 67 74 157 125 161
Endustriyel Kullanimlar 544 474 484 533 610
Kaplica 1.085 3.957 5.401 6.700 9.140
Sogutma /Kar Eritme 115 114 371 368 360
Diger? 238 137 86 42 79
Toplam 8.664 15.145 28.269 48.493 70.329

Kaynak: Diinya Jeotermal Kongresi, 2015

Cizelge 1 incelendiginde, sera isitmasinin kurulu
kapasite degeri, 1995 ve 2015 yillari arasinda yaklasik
%69 oraninda artis gostermistir. Jeotermal enerjinin
yillik olarak toplam kullanim miktarinin ise yirmi yillik
slirecte yaklasik %712 oraninda arttigi tespit edilmistir.

Gizelge 2'de yillar itibariyle, kullanim alanlarina
gore; Diinya genelindeki yillik jeotermal enerji kulla-

nim degerleri verilmistir. 2014 yili sonu itibariyle, Diin-
ya genelindeki toplam yillik jeotermal enerji kullanim
miktar 587.786 TJdir. Sera isitmasinin yillik kullanim
degeri 1995 ve 2015 yillan arasinda yaklasik %70 ora-
ninda artis gosterirken, jeotermal enerjinin yillik ola-
rak toplam kullanim miktari ise yirmi yillik bu strecte
yaklasik % 423 oraninda artmistir.

Cizelge 2. Diinya Yillik Jeotermal Enerji Kullamim Degerleri Yilik Kullanim (T}/yil)

Kullanim Alanlan 1995 2000 2005 2010 2015
Jeotermal Isi Pompalari 14.617 23.275 87.503 200.149 325.028
Mekan Isitmasi 38.230 42.926 55.256 63.025 88.222
Sera Isitmasi 15.742 17.864 20.661 23.264 26.662
Su Uriinleri Yetistiriciligi 13.493 11.733 10.976 11.521 11.958
Tarimsal Kurutma 1.124 1.038 2.013 1.635 2.030
Endustriyel Kullanimlar 10.120 10.220 10.868 11.745 10.453
Kaplica 15.742 79.546 83.018 109.410 119.381
Sogutma /Kar Eritme 1.124 1.063 2.032 2.126 2.600
Diger 2.249 3.034 1.045 955 1.452
Toplam 112.441 190.699 273.372 423.830 587.786

Kaynak: Diinya Jeotermal Kongresi, 2015
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Diinya genelindeki 70.329 MWt'lik toplam kurulu
jeotermal kapasitesinin ve 587.786 TJ/yil toplam ener-
ji kullaniminin lkelere goére incelendiginde, Diinya
genelinde Tiirkiye toplam kurulu kapasite bakimin-
dan %4, yillik kullanim miktari bakimindan ise %8
paya sahiptir.

Diinya'da yaklasik 5 milyon dekar sera alani bulun-
makta olup, bu seralarin yaklasik 1,8 milyon dekari Av-
rupa Ulkelerinde yer almaktadir. Toplam sera alaninin
%85'i plastik ortii, %15'i ise cam seralardir.

2.2.Turkiye Jeotermal Enerji ve
Seracilik Verileri

Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan Diinya'da
onemli bir yere sahip olan Turkiye'de, jeotermal enerjj,
“Ortam Isitmasl”, “Merkezi Isitma”, “Sera Isitmasi’, “Ta-
rimsal Kurutma”, “Kaplica” ve “Jeotermal Isi Pompalan”
gibi ¢ok gesitli kullanim alanina sahiptir. Cizelge 3'de
jeotermal enerjinin Glkemizdeki kullanim alanlari ve
oranlari goriilmektedir. Cizelge 3'deki verilere bakildi-
ginda, Glkemizde jeotermal enerji kullanimi agisindan
ilk sirada kaplica, ikinci sirada merkezi 1sitma, liglinci
sirada ise sera 1sitmasi yer almaktadir.

(izelge 3. Jeotermal Enerjinin Tiirkiye'deki Kullanim Alanlani

JEOTERMAL SERACILIK
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Kullanim Alanlan KI;:;l:Iilt‘e % Y'"'I((le(;c:;mm %
(MWt)
Kaplica 1.005 34,81 19.106 42,25
Konut Isitmasi 805 27,88 8.885 19,65
Sera Isitmasi 612 21,20 11.580 25,61
Ortam (Otel, devre milk vb.) Isitmasi 420 14,15 4.635 10,25
Jeotermal Isi Pompalari 43 1,49 960 2,12
Tarimsal Kurutma 2 0,07 50 0,12
Toplam 2.887 100,00 45.216 100

Kaynak: Diinya Jeotermal Kongresi, 2015

Ulkemiz érttialti varhgr bakimindan Diinyada ilk 4
tilke arasinda, Avrupa'da ise ispanya’nin ardindan 2.
sirada yer almaktadir. Ortiialti Giretim alanlarimiz 2002
yilinda 540 bin da iken 2019 yilinda % 47’lik artisla
790 bin da alana ulasmistir. Toplam o6rttalti alaninin,
454 bin dekari sera alani bu alanin ise 13 bin dekarini
modern sera alanlari olusturmaktadir. Modern seralar
ortalama 27 dekar buiytikllige sahiptir.

Ortualti isletmelerin; %72'si yiiksek sistem (cam ve
plastik sera, yiksek tuinel); %28'si alcak tunellerden
olusmaktadir.

2020 yili itibariyle 72 ilimizde ortlalti Gretim yapil-
maktadir. Antalya, Mersin, Adana, Mugla, Aydin ve iz-
mir illeri toplam orttalti varhgimizin yaklasik %91'ini
olusturmaktadir.
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Sera alanlarimizin %93‘linde sebze, %7‘inde meyve
ve %1'inde ise sis bitkileri yetistiriimektedir.

Seralarda sebze Uretimi; sera yapisina, iklim ve diger
cevre faktorlerine bagli olarak, tek mahsul, ilkbahar ve
sonbahar olmak Uzere ¢ degisik ddnemde yapilmak-
tadr.

Ulkemizde son yillarda jeotermal isitmali seracilik
faaliyetleri hizla gelismektedir. Jeotermal seralarda yi-
lin 11 ay1 Gretim yapilmaktadir.

Ulkemiz jeotermal enerji kaynaklari potansiyeli aci-
sindan; Avrupa'da 1 inci, Diinyada 7’'nci sirada yer al-
maktadir. Ulkemizde, jeotermal enerji ile isitilan sera
varligi 4.344 da'dir. 30.000 da seranin jeotermal kay-
nak ile 1sitilabilme potansiyeli mevcuttur.

Jeotermal sera alanlarina bakildiginda, Ege, ic Ana-
dolu ve Glineydogu Anadolu Bélgelerine yayildig
gorulmektedir. Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri,
Aksaray, Aydin, Denizli, Balikesir, Eskisehir, izmir,
Kirsehir, Kiitahya, Konya, Manisa, Nevsehir, Sakar-
ya, Sanlurfa, Usak, Van ve Yozgat illerinde isitma
sistemi olarak jeotermal enerji kullanilarak topraksiz
tarim ile Gretim yapilmaktadir. En fazla dretimiyapilan
Urtin ise domatestir. Jeotermal 1sitmali seralarda or-
talama isletme buyukligu yaklasik 21 dekar civarin-
dadir. Jeotermal seralarda agirlikl olarak plastik ortii
malzemesi kullaniimaktadir.

Seraisitmasi icin jeotermal enerjinin avantajlar:

«  Dustk sicakhktaki akiskanin seracilikta kullani-
labilmesi (40-45 °C),

«  Seralarin, yilin soguk gunlerinde 1sitmaya ihti-
ya¢ duymasi,

« Jeotermal enerjinin diger yakit tiirlerine gore
avantajli ve yerel kaynak olmasi,

Tedbir alindiginda cevreci ve yenilenebilir ol-
masl,

Isitma masraflari Ureticileri ilkbahar ve son-
bahar yetistiriciligine yoneltmekte, bu durum
gecis donemlerinde (riin arzinin az olmasi ne-
deniyle fiyatlarin asiri yiikselmesine yol agmak-
tadir.

Jeotermal kaynagin 6zellikle seracilikta kullanilmasi
ile;

Uretim maliyetleri diisiik, giivenilir ve izlenebi-
lir,

+  Rekabet sansi ve marka degeri yuksek,

Modern ve planli Giretimin yapilacagi

Organize Sera Bolgelerinin kurulmasi 6ngorilmek-
tedir.
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2.3. Jeotermal Seracilikla ilgili Plan
ve Stratejiler

Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan Onbirinci
Kalkinma Planinda, oncelikli gelisme alanlari bashg
altinda énemli bir yere sahip olan tarim sektorii hak-
kinda 6nemli hedefler arasinda ortlialti yetistiricili-
gine yonelik modern seralarin kurulmasinin yaninda
mevcut seralarinin modernize edilmesi, blyutulmesi,
paketleme tesisleri ve depo yapimi icin yatirim ve is-
letme finansman destegi saglanmasi eylem plani yer
almaktadir.

2.4, geotermal Seracilik ile
llgili Mevzuat

Turkiye'de jeotermal kaynaklarinin etkin bir sekilde
aranmasi, arastiriimasi, gelistirilmesi, Uretilmesi, ko-
runmasl, bu kaynaklar izerinde hak sahibi olunmasi
ve haklarin devredilmesi, cevre ile uyumlu olarak eko-
nomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile
ilgili usul ve esaslar diizenlemek amaciyla, 5686 sayili
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu
13.6.2007 tarih ve 26551 sayili Resmi Gazete ‘de ya-
yimlanarak, gecici 5'inci maddesi harig, yayimi tarihin-
de ylrirluge girmistir.

5686 sayili Kanun ile jeotermal kaynak; “jeolojik ya-
ptya bagli olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakhig
strekli olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama si-
cakligin Uzerinde olan, ¢evresindeki sulara gore daha
fazla miktarda erimis madde ve gaz icerebilen, dogal
olarak ¢ikan veya cikarilan su, buhar ve gazlar ile ye-
raltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek
yerkabugu veya kizgin kuru kayalarin isisi ile 1sitilarak
su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerler” olarak ta-
nimlanmaktadir.

5686 sayili Kanun, belirlenmis veya belirlenecek
jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklari ile jeoter-
mal kokenli gazlarin arama ve isletme dénemlerinde,
kaynaklar tzerinde hak sahibi olunmasi, devredilme-
si, terk edilmesi, kaynak kullaniminin ihale edilmesi,
sona erdirilmesi, denetlenmesi, kaynak ve kaynagin
korunmasit ile ilgili usul ve esaslar ile yaptirnmlari kap-
samaktadir.

Kanunun 10’'uncu maddesinin 1'inci fikrasinin (e)
bendi; “akiskanin dogrudan ve/veya dolayh kullanil-
digi tesislerin gayrisafi hasilatinin %1'i tutarinda idare
payi, her yil Haziran ayi sonuna kadar idareye 6denir.

JEOTERMAL SERACILIK
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Tahsil edilen tutarin beste biri, idare tarafindan, kay-
nadin bulundugu belediye veya kdy tuzel kisiligine bir
ay icerisinde 6denir” hikminu icermektedir. Gayrisafi
hasila ise isletmenin toplam yillik cirosu olup, isletme-
lere ait tahakkuk eden her tiirlii mal ve hizmet satis
bedelleri, faizler ile yapilan kiralamalarin dahil oldu-
gu miktari ifade etmektedir. Bu diizenleme, jeotermal
seralar dahil, jeotermal kaynagi kullanan tim tesisler
icin onemli bir maliyet olusturmaktadir.

Kanunun 14’Gnct maddesi kaynak rezervuarinin
korunmasini diizenlemekte olup, “bu Kanuna tabi
faaliyetlerde kaynagi olusturan jeotermal sistemin
korunmasi, kaynagin israf edilmemesi ve cevrenin
korunmasi esas olup isletme faaliyeti dncesinde kay-
nadin koruma alanlari ettidliniin ruhsat sahibi tarafin-
dan yaptirilmasi zorunludur. Ruhsat sahibi, kullanim
sonrasi agiga ¢ikacak akiskani cevre limitlerini dikkate
alarak desarj edebilir. Ancak, akiskan icerigi cevre li-
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mitlerine uygun degil ise reenjekte etmekle ylikimli-
dir. Akiskanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle
reenjeksiyonun gerceklesmediginin MTA tarafindan
onaylanmasi halinde, cevre kirlenmesini onleyecek
tedbirler alinarak desarj yapilir. Entegre jeotermal kay-
nak kullanim alani disindaki mistakil kaplica ve dogal
mineralli su isletmelerinde reenjeksiyon ve enjeksi-
yon sarti aranmayabilir” hlikiimleri bulunmaktadir.

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanununun uygulanmasi ile ilgili usul ve esasla-
rn diizenlemek tizere 11.12.2007 tarih ve 26727 sayili
Resmi Gazete 'de Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mi-
neralli Sular Kanunu Uygulama Yonetmeligi yayimla-
narak yirirlige girmistir. Bu Yonetmelikle, jeotermal
kaynaklarin konut, is yeri, balik¢ilik, sera, kaplica, ter-
mal kiir merkezi gibi, 1sitma ve diger amacli dogrudan
kullanildigr alanlar ve/veya dolayli olarak yararlanildi-
J1 elektrik enerjisi Giretimi, kuru buz, mineral tuz elde-
si, kurutma, sogutma gibi kullanim alanlarinin oldugu
anlasiimaktadir.

Anilan yonetmelikte seracihga iliskin 6zel bir hi-
kiim bulunmamakla birlikte, 26'nci maddesinin 4
Uncu fikrasinda “entegre kullanima uygun jeotermal
akiskan isletme ruhsatina sahip, gercek veya tizel
kisiler reenjeksiyon sartlarinin miisaade ettigi aralik-
taki sicaklik ve debideki kendi ihtiyacindan fazla jeo-

termal akigkani 6zellikle sera ve organik tarim yapma
amacinda bulunan miitesebbislerin tesvik edilmesi
bakimindan kiralanmasi esastir” seklinde diizenleme
bulunmaktadir.

Bunun yaninda bahse konu ydnetmeligin 25'inci
maddesinin 1 inci bendinin (a) fikrasinin 4 Gncu fikra-
sinda “enerji Uretimi ve I1sitma uygulamalarina uygun
jeotermal akigkanlar ‘harig, diger akiskanlarin bulun-
dudu alanlarda akiskan 6ncelikli olarak saglik ve ter-
mal turizm amagh kullanihr” hiikm yer almaktadir.

Ulkemizdeki mevcut jeotermal kapasiteye ragmen,
kullanimin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle, je-
otermal seracilik tesvik edilerek desteklenmektedir.
Buna iliskin Mevzuat asagida verilmistir;

- Seracilik Organize ihtisas Bolgelerinin kurulu-
muna yonelik calismalar, Tarima Dayali ihtisas
Organize Sanayi Bolgeleri kapsaminda, Bakan-
h§imizca yiritilmektedir.

«  Milli Emlak Genel Midirlugi'nce yayimlanan
324 ve 335 sira sayili Milli Emlak Tebligleri uya-
rinca teknolojik ve jeotermal sera yatinmi ya-
pacak mitesebbislere; belirli kriterler cerceve-
sinde hazineye ait tasinmazlarin kullanma izni
veya irtifak hakki tesis edilebilmektedir.
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«  Mera Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasi Hak-
kinda Yonetmelik hikimleri cercevesinde; “Je-
otermal kaynakli teknolojik seralar icin ihtiya¢
duyulan yerlerin tahsis amaci degisikligi ta-
leplerinde istenecek bilgi ve belgeler ile tahsis
amaci degisikligi yapilabilmektedir.

«  Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar
cercevesinde, seracilik yatirmlarinda bélgelere
gore degisen oranlarda tesvikler saglanmakta-
dir.

T.C. Ziraat Bankasi A.S ve Tarim Kredi Koopera-
tiflerince Tarimsal Uretime Dair Diisiik Faizli Ya-
tinm ve isletme Kredisi Kullandiriimasi

«  Tanima Dayali Yatiimlarinin Desteklenmesi kap-
saminda sera yatirimlari %50 hibe destekleri

3. JEOTERMAL SERALARIN
KURULUMUNDA DiKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Ortii alti Giretim konusunda, pazarin talepleri ve m2
den elde edilecek iiriin esas alindiginda seracilik faa-
liyetlerinin karlihginin yiksek diizeyde olabilmesi icin
minimum sera alaninin 20.000 m2 olmasi gerekmek-
tedir.

Ozellikle topraksiz tarim uygulamast ile 6rtii alti bit-
ki yetistiriciliginde bitkinin istedigi optimum ortam
ve bu ortamin siirekliliginin saglanmasi sadece bilgi-
sayar kontrollii seralarda mimkiin olmaktadir. Sera
ortaminda ve bitkinin icinde yetistirildigi topraksiz
kultir ortaminda, bitkinin istedigi en uygun kosullar

tad) (2

Sekil 1. Ankraj Cukuru ve Betonunu Kesiti

Cevre Temel ve Yan Perde Betonu

Temel grov betonu 50x20 ebatlarinda arazinin me-
yilini koruyacak sekilde sera cevresine verilen 6l¢llere

JEOTERMAL SERACILIK

Fizibilite Raporu ve Yatirnmci Rehberi

veriler halinde bilgisayara islenmekte ve uygun yer-
lere yerlestirilen algilayicilarla bu kosullarin durumu
degerlendirilmektedir. Ortamdaki degisikliklere gore
sistemler devreye girmekte ve miimkiin olan en kisa
siirede bitkinin istedigi optimum ortamin yeniden
olusmasi saglanmaktadir. Bu dogrultuda kurulmasi
ongoriilen seranin teknik 6zellikleri su sekildedir:

«  Tek tepe havalandirma gotik cati
« Ust catr kismi PE (IR ve UV katkili) naylon,
Yan kisimlar ise polikarbon kaplama

«  Otomasyon sistemi (Isitma, sulama, glibreleme
ve perde sistemleri sisteme dahildir.)

Ornek Bir Sera Modeli Teknik Ozellikleri Asagida
Verilmistir.

Arazi Tesviyesi

Sera kurulacak olan arazide akinti ydoniine gore her
100 mt mesafede 80 cm egim verilecektir. Bu deger
komple arazi yapisina gore tek yon gliney veya kuzey
gliney dogrultuda ortadan iki yone 8/1000 egimli ara-
zi olusturulmalidir. Zemin 1.2 m derinlige kadar tas ve
kayadan arindirilmalidir.

Ankraj Cukuru ve Betonlari

60 cm capinda ve 120 cm derinliginde ankraj ¢u-
kurlan hazirlanacaktir. 1200 cm uzunlugundaki celik
ankraj kutu profilleri terazisinde ankraj cukurlarina
yerlestirilir. Olctim aletleri kullanarak diizgiin yerlesti-
rilir, insaat demirleri ile desteklenir ve cukur betonla
doldurulur.

gore yaplilir. Bu beton icerisine 6 mm hasir donati ko-
nularak betonun mukavemeti arttirilir. Tim sera ¢ev-
resine bu sekilde yapilr.
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Sekil 2. Cevre Temel ve Yan Perde Betonu
Makaslar

Makas tasarimi, diger makas sistemlerinden farkli,
rijit, yik dagilimi dengeli ve gli¢lidir. Bu kapsamda,
ylkler alt baglikta 5 esit bélime ayrilmis ve 10 adet
orgli malzemesi kullanilarak yikler sisteme esit ve
dengeli dagitilmistir. Genelde bazi makaslarda 4, ba-
zilarinda 6 bazilarinda en fazla 8 eleman kullaniimak-
tadir. Makasin en 6nemli statik 6zelliklerinden biride
baglantilar diglim noktalarinda birlesmekte ve yiikler
daha dogru dengelenmekte ve sénimlenmektedir.
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Sekil 3. Gotik Tip Makas Yapisi

Gotik tip seralar daha fazla gtin 15191 almaktadir. Yo-
gunlasmadan dogan su damlaciklarinin 27° agi ile yo-
Junlasma oluklarina tahliyesini saglamaktadir.

Gotik tip, seraya klasik tipe gore daha genis i¢ hava
hacmi saglar.

Celik Konstriiksiyon Elemanlari

Oval yay borusu, kolonlar, kolon oluk makas bag-
lantilari, vida ve civatalar, klipslerden olusmaktadir.
Bunlarin teknik detaylarin tercih edilen seralarin 6zel-
liklerine gore degismektedir.

Havalandirma Sistemi

Havalandirma sistemi her tiinelde cift olacak sekil-
de konumlandiriimistir. Havalandirmalar otomasyon
ile kontrol edilecektir. Havalandirmaya sinek tulleri
monte edilecektir. Sirtta bulunan motorlu havalandir-
ma 2x250 seklindedir ve ortalama olarak yer yuzeyi-
nin %40'ni kaplar. Kelebek havalandirma 2.5x2 m eba-
dinda ve acilma mesafesi de 1.5m'dir. Havalandirma

1.6 m uzunlugunda 2.5 mm kalinhiginda disli cubuk-
lar tarafindan ve pinyonlar tarafindan yonlendirilir.

Havalandirma sistemi sayesinde cati Uzerini si-
puren, icerideki ve disaridaki akima yardim eden bir
hava akimi olusturur. Bu stipiirme etkisi basaril bir se-
kilde nem almaya izin verir. Havalandirma yiiksek aci-
limi elde bulunan hava degerinden daha iyi bir hava
akimi olusturmasina olanak saglar. Yagmur ve riizgar
zamaninda bilesik yapisi yliziinden agik tutmak mim-
kiindir (Mekoser Sera, 2018).

Sera Cati Ortiisii ve Yan Kaplama

Cati kaplama 200 mikron UV filtreli, AR+IR+EVA+K-
D+AF+AM karisimli 6zel plastik (LDPE)

Yan kaplama; sera yan kaplamasi ve arabilmeler
olarak UV katkili polikarbon levhalari kullaniimakta-
dir. Polikarbon levhalari galvaniz profiller ile sabitlen-
mekte ve galvaniz sandvig ve baski ¢italari ile riizgara
karsi mukavemet kazanmaktadir. Polikarbon Anti-fog,
IR, Anti virls gibi katkilari da icermektedir. Darbe da-
yanimi camdan 80 kat daha iyidir. Hafif ama kirilgan
degildir.

Sekil 4. Modern Teknolojik Sera Ornedi
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Sekil 5. Polikarbon Sera Yan Duvarlari

Sinek Tulii

40 mesh olup her pencerede ve havalandirmada
kullanilmaktadir. Tuta Absoluta, Domates Guvesi (Ke-
lebek), Yesil Kurt, Prodenya, Beyaz Sinek, Galeri Sinek,
Kirmizi Oriimcek, Thrips erginleri sera icine giremez.
Mikemmel hava gecirgenligi vardir. Bombus arilari-
nin da sera disina ¢cikmasini engeller ayrica ari tuliine
gerek yoktur. Biyolojik miicadelede kullanilan parazit
ve predatorlerin sera disina cikisini dnler.

Is1 Perdesi Sistemi

Bu perdeler yaz boyunca serinleme ve gdlgeleme
amach kullanilirken kis boyunca da enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bu malzemenin kullanimi Gretim ko-
sullarini iyilestirirken, diger yandan, daha kaliteli ve
ylksek Urtin hasad ile ayni zamanda dikkate deger
bir sekilde yakit tasarrufu saglamaktadir.

Sekil 6. Is1 Perdesi Atk ve Kapali Hali
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Sekil 7. Sera Ask Telleri

Bitki Aski Telleri

Tinel alinlarinda, 6n ve arka cepheleri boyunca
12mm’lik galvanizli halatlardan her kolona 4,5m yuk-
seklikte montaj yapilir. Her i¢ kolona sera eni yoniinde
6mm galvanizli halat baglanir. Bu halatlar makaslara
baglanan 3 adet galvanizli zincire asilarak desteklenir.
Bu halatlarin Gzerinden her tiinelde 6 sira olmak tizere
4mm galvanizli halat cekilerek bitki asma sistemimiz
tamamlanir.

Bitki Yetistirme Yataklari (Askili Sistem); kurulacak

Sekil 8. Bitki Yetistirme Yatagi (Askili Sistem)
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seralarda hidroponik (topraksiz) tarim uygulamasi
yapilacaktir. Askili bitki yetistirme yataklarn (katirlar)
Uzerinde cocopet (Hindistan cevizi lifi) veya rockwool
(tagyuinli) yetistirme torbalari (growbag) kullaniimak-
tadr. Yetistirme yataklari bir taraftan boyal olup gal-
vaniz 0,6mm sacdan imal edilmektedir. Bant acilimi
ise 60 cm'dir. Sistem seranin konstriiksiyon makaslari-
na asiimis vaziyettedir. Bu sekilde yapilacak tasarimla;
drenajin diizgiin calismasini, hem de katir alti hava
sirklilasyonunun sorunsuz ¢alismasi agisindan bircok
sikintiy1 ¢ozmektedir.
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Sekil 9. Bitki Yetistirme Ortami (Cocopeat)

Bitki Yetistirme Ortami « Tohum ve bitkilerin hizli gelismesini saglamak-

Yetistirme ortami icin topraksiz liretim amacli ha- tadir

zirlanan hindistan cevizi kabugu (cocopeat) slablari «  Dahayogun koéklendirmeyi saglamaktadir
kullanilmaktadir. Cocopeat slablari tamamen ekolojik
ve organik bir yetistirme ortamidir. Hammadde olarak
ozel plantasyonlarda yetismis hindistan cevizlerinin ~ +  EC pH kontrollerini saglamaktadir
inceltilmis kabuklari kullanilmaktadir. Slablar OMRI ve
IECA sertifikali olmalidir.

«  Gelisim ve Uiretim kontroli saglamaktadir

Yuksek verimlilik saglamaktadir

- Uretici zirai danismanlik destedi mevcuttur
Cocopeat Kullanim Avantajlars;
Sulama Sistemleri
«  Tamamen ekolojik yetistirme ortami barindir-
maktadir Seranin sulama sisteminde kullanilmak tizere ani ve

yedek kullanim icin su silolar yapilmaktadir. Yapilan
su silolari Uretimin 1 guinliik su ihtiyacini karsilayacak
Yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir kapasitede yapilmaktadrr.

«  Hicbir katki malzeme icermemektedir

Sekil 10. Seralara ait Su Silolan
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Sekil 11. Drip Sulama Sisteminin Fidelere Baglantisi

Drip Sulama Sistemi

Sulama ve giibreleme kontrol odasindan @90/10 ve
@ 75/10 PVC ana hat toprak altindan 70cm den sera
ici yuriime yolu sonuna kadar gelir. Ylirime yolunun
kuzeyinde 4, glineyinde 4 olmak sarti ile toplam 8
adet 3" selenoid vana gruplari olusturulur. Her vana
grubunda 3" hat Usti mech filtre ve by pass vanalar ve
manometre kullanilir. Vana gruplarindan sonra driper
hatlarinin baglanacagd tali hatlar @63/6PE kangal bo-
rular olur. Driper hatlar kangal borudan priz kolyeler
ile cikis alinir. Driper hatlari @20PE 3 katmanli beyaz
boru olacaktir. Her slab’a 4 adet (2It/h diigme damlati-
c1, 70cm spagetti boru ve ok damlatici) drip kullanilir.

Sulama Giibreleme Otomasyonu

Sulama glibreleme otomasyon sistemi (inite ve sis-
temden olusmaktadir. Sulama Unitesi, sulama odasina
EC-PH kontrollu, PC baglantili, 8'i ana panoda olmak
Uzere 8 sektor sulama vana kontrolll, tam otomatik
glibreleme sulama makinesi en ¢ok kullanilan sistem-
dir.

Makineler uzaktan internet veya akilli telefon (ze-
rinden kontrol edilebilmektedir. Drenaj kontrolq, filtre
temizleme kontroli, ekstra sensor imkani (katir agirli,
glines aktivitesi, gider kontrolii vb.) otomasyon siste-
minden takip edilmektedir. Sera ihtiyacina gore oto-
masyon genisletilebilmektedir.

Isitma Sistemi

ic 1sitma sistemlerinde dagitim kollektérleri, ana da-
grtim borulari, alt taban sistemi, gutter alti 1sitma, oluk
alti 1sitma sistemleri seralarin yapildigi bolgeye gore
degisiklik gostermektedir.

Alt taban sisteminde her tiinelde 12 sira alt taban
1sitma borular yerlestirilir. 51 mm borular 6zel spot
ayaklar Gsttinde yer alir. Borular ayni zamanda kdiltirel
islem ve hasat arabalari icin ray olarak kullanilmaktadir.

Topraksiz Uretimin yapildigi modern seralarda bo-
rulu 1sitmaya ek olarak bitki sira aralarindaki sicaklik
ve nemin denetimi icin vejetasyon isitmasi yapilmali-
dir (Sekil 12). Vejetasyon isitmasi yardimiyla bitki sira
aralarindaki yuksek nemin kontrolt mimkiindur.
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Sekil 12. Serada kullanilacak tabana yakin borulu istma sistemi ve vejetasyon isitma

Yas sebze ve meyvecilik yapilabilecek teknolojik sera 6zellikli model bir seraya ilisin bilgiler;

Yetistirilen Uriin Domates

Sera Kapali Alan Buyikligu 20.000 m?

Yillik Tam Kapasite Uretim Miktari 800 ton

Ortii Malzemesi \;Zrlmi:tlijl\éirlar polikarbon, ¢ati ortusi
iskelet Tipi Gotik Tipi

Tepe Yuksekligi 7,50 m

Oluk Alti Yukseklik 5,00 m

Makas Genisligi 9,60 m

ic Kolon Araligs 500m

Yan Kolon Araligi 250m

Makas Araligi 2,50m

Maksimun Rizgar Hizi 120 km/saat

Maksimun Bitki Yk 39 kg/ m?

Kar Yuku 27 kg/ m?

Konstriiksiyon Malzemesi Sicak daldirma galvaniz kaplama celik
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Seralardan kaliteli yiksek verimin elde edilebilmesi
icin bitkiler icin gerekli olan sicaklik, nem, isik ve CO2
gibi gelisim etmenlerinin optimum duizeyde tutulmasi
zorunludur. Seralarda yetistirilen bitki tiirlerinin blyuk
¢ogunlugu sicak mevsim bitkileridir. Serada yetistiri-
len bitkilerin iklim istekleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Serada yetistirilen bitkiler ortalama 17°C-27>
C'ye adapte olmuglardir. Glines radyasyonu so-
nucu ortaya cikan sera etkisi dikkate alindigin-
da, glinliik ortalama sicaklik degerlerinin 12°C
- 22°C arasinda olmasi durumunda seralarda
Isitmaya gerek yoktur.
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Gunlik ortalama sicakhgin 12°C'nin altina duis-
mesi durumunda, seralar 6zellikle gece saatle-
rinde isitilmalidirlar.

GUnlik ortalama sicaklik degeri 22°C'nin (ize-
rine ¢iktiginda, seralarda ek sogutma 6nlemle-
rinin alinmasi zorunludur. Aksi takdirde serada
bitki blytimesi duracaktir. Gunlik ortalama
sicakhgin 12°C-22°C arasinda bulunmasi duru-
munda, seralarda iklimlendirme icin dogal ha-
valandirma yeterli olmaktadir.

Iyi bir bitki gelisimi icin gece ve giindiiz arasin-
daki sicaklik farki 5°C-7°C arasinda olmalidir.



5. Dis sicakligin 27°C'nin Ustline ¢ikmasi duru-
munda, seralarda evaporatif sogutma sistemle-
rinin (Pad&Fan) kurulmasi zorunludur.

6. Bitkilericin mutlak maksimum sicaklik 35°C-40°
C'nin Ustline ¢gtkmamalidr.

7. Yilin Ug¢ ayinda (Kasim, Aralik, Ocak) toplam
glin uzunlugu degeri 500-550 saat arasinda
olmalidr.

8. Gunlik toplam radyasyon degeri ise 2300
Wh.m-2.giin-1 olmaldir. Bitki blytumesi icin
toplam giines radyasyonunun alt siniri 1000
Wh.m-2.giin-1'dlir (Krug 1991). Bu kosullarda
serada Uretim icin ek aydinlatmaya ihtiyag var-
dir.

9.  Minimum toprak sicakhgi 15°C olmalidir.

10. Hava neminin %70-%90 arasinda olmasi giive-
nilir aralik olarak kabul edilmektedir.

Bitki gelisimine etki eden en énemli iklim faktorle-
rinden bir digeri glines 1sinimi ve giineslenme siire-
sidir.

Seralarda verim sera donanimina ve serada bitkinin
arzuladigi iklim kosullarinin saglanmasina baglh ola-
rak degismektedir. Uretim periyodunun tiim yila da-
gildig1 soguk bolgelerde jeotermal kaynaklarla isitilan
ve CO2 giibrelemesinin yapildigi seralardan 50-60 kg/
m2 salkim domates verimi elde edilmektedir.

Akdeniz iklim kosullarinda isitilan modern seralar-
dan elde edilen domates verimiortalama 30-33 kg/m2
arasinda degismektedir. Verimler arasindaki bu farkli-
lik Akdeniz iklim kusaginda yazin ortaya ¢ikan yiiksek
sicakliktan dolayi Uretimin devam ettirilememesi ve
glindliz saatlerinde CO2 glibrelemesinin yapilama-

Sekil 13.Domateste budama (koltuk alma, yaprak alma ve u¢ alma)
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masindan kaynaklanmaktadir. Akdeniz bélgesinde bu
verim degerine topraksiz kiltur tGretimi yapilan ve di-
zenli olarak isitilan seralarda gece sicakligin 160C'nin
altina diismemesi durumunda ulasiimaktadir.

Akdeniz bélgesindeki diizenli olarak isitilan seralar-
da salkim domates fidelerinin dikimi agustos ayinin
son haftasinda yapilmaktadir. ilk hasat Kasim ayinin
ikinci haftasinda baslamakta, en yiiksek verime mayis
ayinda ulasilmaktadir. Bu doneme kadar elde edilen
Grdndn %80'i birinci, %20'si ise ikinci kalitedir. Hava
sicakliklarinin yukseldigi haziran ve temmuz ayinda
ikinci kalite trln miktari artmaktadir.

Domateste ilk meyve biiylimeye baslayincaya kadar
azotlu giibre uygulamalarina dikkat etmek gerekir. Bu
asamaya kadar bitkinin azot ihtiyaci duistktur. Erken
donemdeki fazla azotlu glibreleme bitkilerin vejata-
tif olarak asiri gelismesine neden olurken meyve tu-
tumunu azaltir. Domateste kaliteyi en ¢ok etkileyen
element potasyum olup, azot potasyum orani en az /2
veya 2/3 diizeyinde tutulmalidir.

Serada domates yetistiriciliginde sirik cesitler kulla-
nildidi igin askiya alma islemi yapilmasi gerekir. Aski-
da dikkat edilecek en énemli konu 6zellikle meyveler
olustugunda bitkilerin alacagi agirhgi cekecek dirence
sahip yapilarin insasidir. Bu yapilara her bitki icin ayri
ip baglanir. ipler bitkiye 3. veya 4. yapragin gévdeye
birlestigi yerin altindan gévdeyi bogmayacak sekilde
baglanir. Bitkilerde yaralanmalarin olusmamasi icin
askiya alma islemi bitkilerin elastik oldugu 6gleden
sonra yapilmalidr.

Ortiialti domates yetistiriciliginde yapilacak diger
onemli bir islem topluca budama denilen koltuk alma,
yaprak alma ve ug alma islemleridir. (Sekil 13)
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Domateste govde ile yaprak sapi arasindaki gozler-
de ¢ikan sirginlere koltuk adi verilir. Bu strgunlerin
alinmasi islemine de koltuk alma denir. Tek dalli olarak
blyumesini istedigimiz bitkinin seklini korumus olu-
ruz. Koltuklarin alinma devresi 5-15 cm boya eristik-
leri zamandir. Erken koparildiklarinda yeniden ¢ikma
ihtimalleri varken, bliylk koparildiklarinda hem bosa
besin maddesi tiiketmis olurlar, hem de bitkide acila-
cak yara yuzeyi artmis olacaktir.

Yaprak alma diger bir budama seklidir. Olgunlasma-
ya baslayan salkimlarin altindaki yapraklar alinarak
olgunlasma hizlandigi gibi havalandirma ve isiklanma
da saglanmis olur. Ayrica yash ve hasta yapraklarda
alinir. Yapraklar asagi dogru degil de yukari dogru ko-
parilmalidir.

Bir baska budama sekli de ug¢ almadir. Bitkilerin
fazla uzamalarini engellemek icin ug alma islemi ya-
pilir. U¢ alma islemi planlanan son hasat tarihinden
kis aylarinda 8-12 hafta, yaz aylarinda 5-6 hafta 6nce
birakilacak son salkimin 3-4 yaprak lizerinden yapilir.
Uc alma islemi ayrica bitkinin gelismesini durdurarak
meyvenin olgunlasmasini hizlandirir. Domates bitkisi
sabah 6gleye kadar su icerigi yiiksek oldugu icin daha
kirlgandir. Bu sebeple bitiin budama islemleri bu

aralikta yapilmaldir. Bu iscilik siiresini ve yara tabaka-
si olusmasini azaltir. Budamada dikkat edilecek diger
6nemli bir nokta ise budama yapilirken tirnak tabaka-
si birakilmamalidr.

Ortualti yetistiricilikte kapali ortam nedeniyle ¢i-
ceklerde tozlanmanin normal olarak gergeklesmesi
zordur. Meyve tutumu igin vibrasyon uygulamalari ile
salkim titrestirme ve Bombus arilari kullaniimaktadir.

Teknolojik seralarda kontrollii yetistiricilik yapilmasi
nedeniyle yetistirilen Griinlerde hastalik ve zararlilarla
karsilasma orani cok diistiktir. Ortiialt yetistiricilikte
gorilebilecek hastalilardan bazilari; Fusarium solgun-
lugu, mildiy, alternaria yaprak leke hastaligi, bakteri-
yel solgunluk, antraknoz ve viriis hastaliklandir. Zarar-
llar ise; kirmizi 6riimcekler, beyaz sinek, yesil kurt ve
domates guvesidir.

Hastalik ve zararlilarla miicadelede kiiltiirel, biyolo-
jik ve biyoteknik miicadele yontemleri kullaniimakta-
dir. Son yillarda seralarda domates guivesi (Tuta Abso-
lata) zarar yogun olarak goriilmekte olup, seralarda
takibinin feromon tuzaklarla yapilmasi ve miicadele-
sinde gec¢ kalinmamasi riin kaybi yasamamak adina
cok onemlidir. (Sekil 14)

Sekil 14. Domates yapragi ve meyvesinde domates giivesi (Tuta Absolata) zaran
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4. JEOTERMAL SERACILIK
YATIRIMININ MALI ANALIZzi
VE FiZiBILITESI

Teknolojik seracilik ilk yatinm maliyeleri yiiksek ol-

masl itibariyle maliyet ve karlilik analizi buyik 6neme
sahiptir. Ortii alti Gretim konusunda, pazarin talepleri

(izelge 4. Yatinm Giderleri
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ve m%den elde edilecek liriin esas alindiginda seracilik
faaliyetlerinin karliliginin yiiksek diizeyde olabilmesi
icin minimum sera alani 20 dekar olarak alinmistir.

4.1. Projenin ilk Yatinm Giderleri

Arazi tesviyesi, beton isleri, sera tesisi malzeme ve
ekipmanlari, kurulumu, projeniniilk yatirim giderlerini
olusturmaktadir.

GIDERLER Birimi | Miktan Birim Fiyat: (TL) Tutan

1- Yatirim Giderleri 8.183.500
Sera Tesisi Malzeme ve Ekipmanlari TL/Da 20 347.750 6.955.000
Nakliye TL/Da 20 2.500 50.000
Sera Tesisi Kurulumu-Montaji TL/Da 20 34.775 695.500
Beton Beton Donati ve Arazi Tesviye TL/Da 20 24.150 483.000

4.2, Projenin isletme Giderleri

Serada sabit yatinnm giderleri belirlendikten sonra,
serada yapilacak tretimde ortaya ¢ikan isletme gider-
lerinin belirlenmesi gereklidir. Sera isletme giderleri
icerisinde, akaryakit, sigorta, ofis kirtasiye, bakim ona-
rim, ambalaj, iletisim giderleri vb. giderler bulunma-
hdir.

4.3. Projenin Uretim Giderleri

Serada Uretilecek Uriin ve lretim yontemi belirlen-
dikten sonra yapilacak harcamalarin belirlenmesi ge-
reklidir. Uretim giderleri icerisinde fide, giibre, tarim-
sal ilag, yetistirme ortamlari, bitki aski ipleri, klipsler,
galos, eldiven, elektrik, su, yakit, beklenmeyen gider-
ler vb. giderler bulunmalidir.

Isitma Uretim giderlerinin énemli kismini olustur-
maktadir. Isitma giderleri seranin donanimina ve
serada arzulanan sicaklik degerlerine bagl olarak
degismektedir. Seradan beklenen kaliteli yliksek veri-
min elde edilebilmesi icin sicaklik degerlerinin gece/
guindiiz 17/21 °C'de tutulmasi tavsiye edilmektedir.
Bu sicaklik degerleri bitkinin yetisme dénemine gore
de diizenlenebilmektedir. Isitilan seralarda enerji ve-
rimliliginin artinlabilmesi icin mutlaka 1s1 perdeleri
kullaniimalidir.

Gizelgelerde yapilacak fizibilite hesaplamalarinda
ortaya cikan tahmini harcama giderlerinin listesi ve-
rilmistir. Bu harcamalara ek olarak ortaya ¢ikan har-
cama oldugunda birim sera alani icin hesaplanarak
eklenmelidir. Dekara 2.400 adet domates fidesi dikimi
planlanmistir.
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Gizelge 5. Uiretim Giderleri

Uretim Giderleri Birimi Miktari Birir(r.\nljyatl 1.048.800
Fide Adet/dekar 2.400 2,1 100.000
Glibre-Ari-ilag-Tuzak Bant-Olciim Cihazi TL/Da 20 20.000 400.000
Aski Malzemesi TL/Da 20 3.750 75.000
Yetistirme Ortami Degisimi TL/Da 20 5.400 108.000
Diger Giderler TL/Da 20 600 12.000
Isitma TL/Da 20 16.635 332.700
Elektrik TL/Da 20 3.000 60.000
Sulama TL/Da 20 3.455 69.100
Personel Gideri 803.400
Personel Gorevi Gorevli Sayisi Maasi Ay Tutan
Ziraat MUhendisi 1 5.000 12 60.000
Sevkiyat Sorumlusu 1 3.000 12 36.000
Sera Calisan 15 2.500 12 450.000
Elektrik Uzmani 1 3.000 12 36.000
Su Tesisatgisi 1 3.000 12 36.000
Calisanlar Sigorta Primi 19 12 185.400
Diger Giderler
Yonetim Gideri 3% 70913
Beklenmeyen Giderler 5% 409.175

4.4.Yillara Gore isletme Gelirleri

Uriin fiyatlan yilin dénemlerine bagl olarak degiskenlik arz etmektedir. Belirtilen nedenle miimkiinse sera-
dan elde edilen Griin miktari ve satis fiyatlari tretim periyoduna gére belirlenmelidir.

Gizelge 6. isletme Gelirleri

Fiyati Verim Toplam Uriin .
e (TL/kg) (Kg/Bitki) (Kg/20 Da) Sl
1-25. Vil 5,5 16,83 807.840 4.443.120
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4.5. Projenin Net Nakit Akiglari

Projenin 8.183.500 TL yatirim giderine karsilik yatirimin 2. Yilinda 2.110.832 kar elde edilecegi Cizelge 7 de
gorilmektedir.

(izelge 7. Net-Nakit Akislar (TL)

Yillar Sabit Giderler isletme Giderleri isletme Gelirleri Briit Kar
Tyl 8.183.500 2.332.288 4.443.120 -6.072.668
2yl - 2.332.288 4.443.120 2.110.832
3l - 2.440.288 4.443.120 2.002.832
4.yl - 2.490.288 4.443.120 1.952.832
5yl - 2.440.288 4.443.120 2.002.832

6-10.yil - 12.193.440 22.215.600 10.022.160
11-15.yl - 12.143.440 22.215.600 10.072.160
16-20.yil - 12.193.440 22.215.600 10.022.160
21-25.y1l - 12.301.440 22.215.600 9.914.160
TOPLAM 8.183.500 60.867.200 111.078.000 42.027.300

4.6.Projenin Fayda/Masraf Analizi

Projelerin degerlendirilmesinde kullanilan yontem-
lerden birisi fayda masraf orani yontemi olup analizin
0z, proje suiresince saglanacak toplam faydanin yapi-
lan masraflar ile karsilastirimasidir. Bu ¢ercevede pro-
jenin ekonomik émriinde yapilacak biitiin masraflar
ile elde edilecek toplam gelirlerin belirlenen belli bir
indirgeme orani ile bugtinku deger toplamlar hesap-
lanir. Faydalarin masraflara bélinmesi ile elde edilen
fayda/masraf oranina gore degerlendirme yapilir. He-
saplanan oranin bire esit olmasi fayda ile masraflarin
tam karsilandigini gosterir ve oranin birden biykli-
gu yapilan masraflarin Gzerinde bir faydaya ulasildigi
seklinde degerlendirilir (Cizelge 8).

Projenin gider ve gelirlerinin bugiinkl degerlere in-
dirgenmesinde %2 faiz orani kullanilarak fayda/mas-
raf analizi yapilmistir. Fayda/masraf oraninin 1'den bu-
yiik olmasi yapilan masraflardan daha fazla gelir elde
edildigi, 1'den kiiciik olmasi ise elde edilen gelirlerin
yapilan masraflari karsilamadigi seklinde yorumlanir.
Fayda/masraf oraninin 1'e esit olmasi durumunda ya-
tinlan sermayenin maliyetinin ancak karsilandidi sek-
linde yorumlanmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda projenin fayda/masraf
orani 1,56>1 seklinde bulunmus olup yapilan mas-
raflarin ayni oranindan biraz fazla bir fayda saglandig
ve projenin karli oldugu degerlendirilmistir.
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(izelge 8. Fayda Masraf Orani

villar Giderler Gelirler indirgeme indirgenmis indirgenmis
(TL) (TL) Orani Gider (TL) Gelir (TL)

1yl 10.515.788 4443120 1,000 10.515.788 4443120
2.yl 2.332.288 4443120 0,980 2.286.557 4.356.000
3l 2.440.288 4443120 0,961 2.345.529 4.270.588
4.yl 2.490.288 4443120 0,942 2.346.654 4.186.851
S5yl 2.440.288 4443120 0,924 2.254.449 4.104.756
6-10.yl 12.725.440 22.215.600 0,871 11.073.342 19.347.602
11-15.y1l 11.661.440 22.215.600 0,789 9.198.572 17.523.719
16-20.yil 12.451.440 22.215.600 0,714 8.895.840 15.871.772
21-25yl 12.201.440 22.215.600 0,647 7.895.463 14.375.553
TOPLAM 69.258.700 | 111.078.000 56.812.193 88.479.961

4.7. Projenin Net Bugiinkii Degeri

Net bugiinkii deger yonteminde, yatirimin her yil saglayacagi nakit girisleri, belirli bir iskonto orani tizerinden
indirgenerek toplanir. Yatirim icin yapilacak harcamalarin da belirli bir iskonto haddi (izerinden simdiki degeri
bulunur. Baska bir deyisle gelecekteki net nakit akislari, bilesik faiz formiili ile giniimiiz degerlerine indirgenir.
Tim projeler acisindan elde edilen degerlerin karsilastiriimasi yapilabilir (Cizelge 9).

(izelge 9. Net Bugiinkii Deger Analizi

Yillar Net Na(l.(lit)Aklslar indirgeme Orani I“dll)rfe’@e:.l‘rml§
(TL)
Tyl -6.072.668 1,000 -6.072.668
2.yl 2.110.832 0,980 2.069.443
3yil 2.002.832 0,961 1.925.060
4.yl 1.952.832 0,942 1.840.197
5yil 2.002.832 0,924 1.850.307
6-10.y1l 10.022.160 0,871 8.731.050
11-15y1l 10.072.160 0,789 7.944.960
16-20.yil 10.022.160 0,714 7.158.031
21-25.y1l 9.914.160 0,647 6.417.358
TOPLAM 42.027.300 31.863.738
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Projenin karlihgini ortaya koymak Uizere, projenin
gelir ve giderlerinin bugiinkii degerlere indirgenmesi
icin %2'lik faiz orani belirlenmis ve bu cercevede he-
saplamalar yapilmistir.

Buna gore, projenin 25 yillik nakit akislar Cizelge
9'da verilmis ve bu siire sonunda projeden elde edi-

ot
lecek karin bugiinkii degerle 31.863.738 TL olacad: n " =1
hesaplanmistir. ‘!‘i\ : M‘

e R
4.8. Projenin i¢ Karlilik Orani *’ﬁ?é?‘f ==

Yatinma karar verilmesinde kullanilan analiz yon-
temlerinden birisi de i¢ karlilik ydntemi olup bu oran
projenin ekonomik 6mri slresince saglayacagi net
nakit akislarinin bugiinki degerini sifirlayan oran ola-
rak ifade edilir.

Yapilan hesaplamalarda projenin i¢ karhlik orani
%33,3 olarak hesaplanmis olup enflasyon ve sermaye
maliyetleri dikkate alindiginda projenin uygulanmasi
ile jeotermal seracilik yatiriminin ekonomik yénden
karl oldugu ve enflasyon ve sermaye maliyetinin tize-
rinde kar elde edilebilecegi sdylenebilir.

4.9. Projenin Mali Rantabilitesi

Yatinmin karlihgr hakkinda fikir veren yontemler-
den birisi de mali rantabilitenin hesaplanmasidir. Bu
hesaplamalarda yatirilan sermayenin deger kaybinin
dikkate alinmamis olmasi bir dezavantaj olarak kabul
edilebilir. Genel olarak mali rantabilite, ortalama ve-
rim yillarinda, bir yil icerisinde olusan net karin ilk ya-
tinm yilindaki maliyetlere oranlanmasiyla hesaplanir.
Yapilan hesaplama ile mali rantabilite %21 oraninda
hesaplanmis olup yatirimin karli bir yatirnm olacag:
degerlendirilmistir.

5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada, jeotermal isitmali yiiksek teknolojiye
sahip sera yatinmlarinin ekonomik acidan karl olup
olmadigini belirlemeye yoénelik bir analiz yapilmistir.
Bu analizler neticesinde jeotermal sera kuracak yati-
rimcilar i¢in 6rnek bir calisma ve proje uygulama si-
reclerini ortaya koyarak yatinm hakkinda dngériler
ortaya konmaya calisiimistir. Boylece yatimcilarin
yapilacak benzer bir yatirimda tesisin 6z sermaye ih-
tiyaci, varsa kredi ihtiyaci finansman ihtiyaci, pazar
olanaklari, teknolojik ihtiyaclar hakkinda bilgi edine-
bilmelerine imkan saglanacaktir.
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Yatinmi yapilacak jeotermal seranin ekonomik
Oomri boyunca karli olup olmadiginin ortaya konmasi
amaciyla yapilacak fizibilite calismalarinin sonucunda,
ortalama isletme sermayesi ihtiyacinin yillik 2.434.688
TL ve toplam isletme giderlerinin ise 60.867.200 TL
olacagi hesaplanmistir. Projenin masraflarini karsi-
layip kara gectigi donem 4. yildir. Projenin i¢ karlilik
orani %33,3 olarak, mali rantabilitesi %21 olarak he-
saplanmistir. Projenin net bugiinki gelir toplaminin
31.863.738 TL olarak gerceklesmesi 6ngorilmektedir.

Jeotermal sera yatiriminin yapilacagi bolgede iklim
ve diger ekolojik kosullarin uygunlugu, teknik bakim
islemlerinin usuliine uygun olarak yerine getirilmesi,
jeotermal suyun varligi ve surdirdlebilirligi, buyik
pazarlara yakinlik, ic ve dis ticaret imkanlari projenin
basarisini yakindan etkileyecek unsurlar olarak sirala-
nabilir.

Yapilan fizibilite hesaplamalari icin sera firmalarin-
dan saglanan bilgiler cercevesinde 20 dekar biyikli-
gundeki ileri teknoloji seralarinin maliyetinin 50-55 $/
m2 olabilecegi 6ngorilmustdr. Yapilan degerlendir-
meler sonucunda kurulacak sera tesislerinin geri do-
nistiminiin en fazla 4 yilda olabilecegi belirlenmistir.
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