ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

JEOTERMAL ISITMALI SERACILIK iSLETMELERININ
PROJELENDIRILMESi: MANISA iLi ORNEGI

Miicahit OZTURK

TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIiM DALI

ANKARA
2014

Her hakki sakhdir



TEZ ONAY

Miicahit OZTURK tarafindan hazirlanan “Jeotermal Isitmali Seracilik isletmelerinin
Projelendirilmesi: Manisa Ili Ornegi” adli tez c¢alismasi 10/10/2014 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali’nda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul

edilmistir.
Damisman : Yrd. Dog¢. Havva Eylem POLAT

Ankara Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Jiiri Uyeleri :
Baskan . Dog. Dr. Berna KENDIRLI

Ankara Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Uye : Yrd. Do¢. Havva Eylem POLAT

Ankara Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Uye : Yrd. Dog. flknur KUTLAR YAYLALI

Selguk Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. ibrahim DEMIR
Enstitii Miidiirii



ETIK

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez igindeki biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin
iretilmesi asamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitiin
kaynaklar1 atif yaparak belirttigimi beyan ederim.

10.10.2014

Miicahit OZTURK



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

JEOTERMAL ISITMALI SERACILIK ISLETMELERININ PROJELENDIRILMESI:
MANISA iLI ORNEGI

Miicahit OZTURK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. H. Eylem POLAT

Bu calismada, Manisa ve ilgelerinin jeotermal enerji kaynaklarinin varligin1 6n plana
cikarip, sera isitmasinda kullanilabilme olanaklar1 incelenmistir. Jeotermal 1sitmali
seracilik igletmeleri ziyaret edilmis ve bir anket calismasi yapilmistir. Gergeklestirilen
sera igletme ziyaretlerinde seralarin kullanim amaci, tipi, yerlesim diizeni, i¢ tasarim
bi¢imi, boyutlandirilmasi, yapt malzemesi, konstrilksiyon durumu, cevre kosullari,
yetistirilen bitki c¢esidi ve sulama sistemi tespit edilip, yoreye uygun sera tasarimi
gerceklestirilmigtir.  Salihli ve Ahmetli ilgelerine yapilan incelemelerde, isletme
calisanlari, idarecileri ve sahipleriyle yapilan goriismelerde, seracilifin gelismesinin
oniindeki engelleri belirleyip, karsilasilan sorunlarin ¢oziimii ile seraciliin Manisa ili
ve ilgili yorelerinin tarimsal kalkinmasi i¢in 6nemli bir firsat oldugu, mevcut olan
jeotermal kaynaklarin seralarin 1sitilmasinda kullanilmasi, seracilik igletmelerinin 1sitma
giderlerini azaltacag sonucuna varilmistir. Gergeklestirilen optimizasyon sonucunda
jeotermal enerji ile 1sitilan seralarin siirdiiriilebilir bir isletme yapisinda olabilmesi i¢in
veriler ortaya konmustur. Salihli ve Ahmetli il¢elerinde yer alan jeotermal kaynaklarda
yapilan incelemeler, resimler, veriler ve daha Once yapilan ¢alismalardan alinan
verilerin de ortaya ¢ikardigi sonuglara gore konu irdelenmis olup, yore kosullarina
uygun sera tasarimi gerceklestirilmis ve fizibilite calismasi yapilmistir.

Ekim 2014, 71 sayfa

Anahtar Kelimeler: Manisa, sera, jeotermal enerji, 1sitma
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ABSTRACT

Master Thesis

PLANNING OF GEOTHERMAL HEATED GREENHOUSE BUSINESS:
THE EXAMPLE OF MANISA PROVINCE
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. H. Eylem POLAT

In this study, the presence of geothermal energy resources of Manisa and the counties of
it were put foreground and the possibilities of using them in heating greenhouses were
examined. Geothermal heated greenhouse businesses were visited and a survey was
conducted. During conducted greenhouse establishments visits, greenhouses' purpose,
type, layout, interior design format, sizing, construction materials, construction status,
environmental conditions, cultivated varieties of plants and irrigation system identified
and locally appropriate greenhouse design was carried out. During the investigations in
Salihli and Ahmetli districts, in interviews with business employees, managers and
owners, greenhouse development obstacles identified and by solving problems
encountered, greenhouse agriculture is an important opportunity for Manisa and related
local agricultural development, has been identified. Existing use of geothermal
resources for heating of greenhouses, greenhouse enterprises will reduce heating costs is
concluded. As a result of performed optimization, greenhouses heated with geothermal
energy to be a sustainable business structure, data have been revealed. According to the
results of investigations on geothermal resources present in Salihli and Ahmetli
districts, pictures, data and data received from previous studies, subject considered
deeply. By taking into account of local conditions an appropriate greenhouse design was
carried out and completed it is feasibility.
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1. GIRIS

Insanlar temel besin ihtiyaglarin1 karsilamak iizere tarimsal faaliyetle istigal ederler.
Besin kaynaklarinin, gida ham maddelerinin iiretimi ile tiiketimi arasinda insan aleyhine
pozitif bir egim s6z konusuyken zaman i¢inde basa bas noktasini yakalamustir. Ozellikle
son yillarda gergceklesen niifus artigi, tarimsal iiretimde gereksinim duyulan gevresel
faktorlerdeki gozle goriiliir degisiklikler, iklim, sicaklik farkliliklari, su kaynaklarmin
hesapsizca kullanimi ve daha bir¢ok etmenin sebep oldugu iiretim zorluklari, verim

diisiisleri, gelecek adina kaygi verecek noktalara gidildiginin isaretcileri olmaktadir.

Tarimsal isletmeler; ya hayvansal {iretim yapan ya da bitkisel iiretim yapan tarimsal
isletmelerken artik sorumluluk bilinci ile daha kombine sekillenmis olup hem bitkisel
hem hayvansal {retime yonelik yetistiricilik yapilmaktadir. Bunun yani sira
yetistiriciliklerinde daha fazla ve kaliteli {irlin almak adina tek bir yetistiricilik iizerinde
calisip, profesyonelce iiretim gergeklestiren isletmeler s6z konusudur. Sayilar1 fazla
olmamakla birlikte iiretim kalemlerinin ¢ogunlugunu bu tesisler temin etmekte hatta

biraz daha ileri gidip ihracat noktasina gelebilmektedirler.

Bitkisel tiretimdeki yetistiricilikte bolgesel kosullara, iklim, toprak istekleri, giinigigi
istekleri gibi faktorler iyice tahlil edilip belli bir seviyede tutulup hem kazang artist
saglanip hem daha kaliteli Griin elde edilmesi amaglanir. Bu tarz profesyonelce
gerceklestirilen yetistiricilik hem ilgili bolge adina hem de yetistiricilik faaliyetinde

bulunanlarin emeklerinin karsiligin1 almalarin1 saglamaktadir.

Bitkisel iiretimdeki en hususiyetli yetistiriciliklerden biri 6rtii alt1 yetistiriciligidir. Ortii
altt yetistiriciligi, iklim faktoriinlin etkisi ortadan kaldirilarak, gerekli 6zel cevre
kosullarinin saglanmasi ile algak ve yiiksek sistemler i¢inde yapilan sebze, meyve ve
stis bitkileri yetistiriciligi i¢in kullanilan genel bir tanimlamadir. Bu sistem i¢inde cam
veya plastikle ortiilii yliksek yapilar “sera” olarak adlandirilmakta, ayrica algak ve
yiiksek tiinel seklinde yapilan yetistiricilik de ortii alt1 yetistiricilik kapsaminda
degerlendirilmektedir. Birim alandan yiiksek verim alinmasimi ve kiigiik alanlarin

marjinal sekilde degerlendirilmesini saglayan ortii alt1 yetistiriciligi, ayn1 zamanda yil



icerisinde diizenli istihdam saglamasi sebebiyle de onemli tarimsal faaliyetlerdendir.
Temel istek ve gereksinimleri zor ve ugrastirict goriinse de prensip olarak, liretim ve

kazang¢ boyutunda diger bitkisel {iretimlere nispeten daha avantajli olabilmektedir.

Ortii alt1 yetistiricilikte plastik ve cam gibi ortiilii yiiksek yapilarda baslica kontrol
edilmesi gereken parametreler iklim, sicaklik, 1sik, oransal nem ve CO;
konsantrasyonudur. Bu parametrelerin biitiinciil degerlendirilmesi ve bitkilerin optimum
isteklerini  karsilayacak sekilde temini, {irlinde nitelik ve nicelik artisi
saglayabilmektedir. Isitma faktori, bitki gelismesi {izerinde ¢ok 6nemli etkilere sahiptir.
Seralarda istenilen sicaklik degerinin saglanmast modern yetistiriciligin de bir

unsurudur.

Ulkemizde seraciligin en énemli sorunlarindan biri 1sitmadir. Seralarda 1s1 enerjisi en
bliyiik girdiyi olusturmaktadir. Isitma yapilamamasit verim disiikligi, {retim
cesitliginde smirlama, hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri beraberinde
getirmektedir. Bu yiizden, enerji maliyetini olabildigince diisiik diizeyde tutarak,
ekonomik seraciligin yollar1 aranmalidir. Her gecen giin biraz daha tiikkenen fosil ener;ji
kaynaklarma alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerji, diigiik
maliyetiyle tiim diinyada benimsenen bir alternatif enerji kaynagi haline gelmistir. Diger
yakit fiyatlariin ytiksekligi nedeniyle de jeotermal enerji, ekonomiklik saglayarak,

onemli bir tarimsal faaliyet olan seraciligin gelisimini tesvik edebilmektedir.

Jeotermal, kelime anlami olarak yer 1sis1 demek olup; yer kabugunun cesitli
derinliklerinde olagan dis1 birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su,
buhar ve gazlar ile kizgin kuru kayalar birer jeotermal kaynak olarak

tanimlanabilmektedir.

Jeotermal enerjinin ucuz, temiz ve 6z kaynak olmasi, hava kirliligi yaratmamasi, doviz
tasarrufu saglamasi ve ayrica bu enerjinin kullanilmasiyla yapilan yatirnmlarin geri
O0deme stirelerinin kisa olmasi gibi nedenlerden dolay1 konut ve sera 1sitmasina yonelik

uygulamalar1 hizla artmaktadir.



Jeotermal enerji yerkabugu icindeki biiyiikk miktarda enerjinin yeryiiziine ulagsmasi ile
aciga cikan 1s1 enerjisidir. Giiniimiizde teknik ve ekonomik sinirlamalar nedeniyle bu
enerjinin ancak cok kii¢iik bir boliimii kullanilabilir diizeydedir. Yararlanilan jeotermal
enerji kaynaklari, yer yiizeyinden yaklasik 2000 m derinlige kadar olan bélgelerden su
veya buhar iiretimi ile siirhidir. Ulkemiz jeotermal enerji sahalari agisindan zengin bir
potansiyele sahiptir. Yapilan arastirmalarda bugiine kadar toplam 1s1l iiretim kapasitesi
2420 MW olan 600°den fazla jeotermal kaynak belirlenmistir. MTA (Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigi)’nin arastirmalarina goére itilkemizin muhtemel jeotermal

potansiyeli 31500 MW dir.

Jeotermal enerji, yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis basing altindaki sicak
su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaglarin icerdigi 1S1 enerjisi olarak ta
tanimlanabilmektedir. Ayrica, herhangi bir akiskan icermemesine ragmen, bazi teknik
yontemlerle ¢cok derinlerdeki 1sisindan yararlanilan sicak kuru kayalar teknolojisi de

jeotermal enerji kaynagi olarak tanimlanabilmektedir.

Dogal olarak yeryiiziine ulasan veya uygun teknolojiler kullanilarak yeryiiziine ¢ikarilan
buhar ve sicak suyun igerdigi 1s1 enerjisinden ya dogrudan ya da baska enerji tiirlerine

doniistiiriilerek yararlanilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden olan jeotermal enerji gliniimiizde
elektrik tiretimi, tip, turizm, ziraat, endiistri gibi sayisiz alanda kullanilabilen bir
kaynaktir. Jeotermal enerji kaynaklarinin tespit ve iiretiminin kolay olmasi, maliyetinin
diisiik olmasi, yatirnmin ¢ok kisa bir zamanda geri doniis saglamasi, ayrica diger
kaynaklara gore ¢evreye ¢ok daha az zararli etki birakmasi 6nemli bir kaynak olmasini

saglamaktadir.

Jeotermal kaynaklarin igerdigi 1s1 enerjisinin kaynagi, Diinyanin derinliklerindeki
"magma" denilen erimis kayac kiitlesidir. Yeraltina sizan yagmur, kar ve deniz sulari
burada gozenekli ve gecirimli Ozellikleri bulunan hazne kayalarda toplanir. Hazne
kayalarin {izerinde gecirimsiz Ortii kayalar vardir. Isi, yerkabugundaki kirik veya

catlaklarda dolasan akigkan vasitasiyla yeryiiziine aktarilir. Eger yerkabugunda dogal su



dolagimini saglayacak yeterli kirik yoksa ve 1s1 birikimi saptanirsa, olusturulacak yapay

kiriklardan dolagtirilacak akigkanlardan enerji elde edilmesi miimkiindiir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Jeotermal sistemin olusum modeli

Ulkemizde jeotermal enerji kaynaklari ¢ok sayida bulunmaktadir. Manisa iline bagl
Alasehir, Ahmetli, Salihli, Kula ve Kopriibasi ilgelerinde de jeotermal kaynaklar olup
sadece kaplica turizminde kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan Ahmetli ve Salihli
ilcelerindeki kaynaklarin sera ve konut isitilmasinda da kullanmilma olanag:

bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Manisa yoresinde yer alan jeotermal kaynaklarin dogrudan sera
isitmasinda kullanilabilme olanaklarinin belirlenmesi ve yore kosullarina uygun

jeotermal enerjiyle 1sitmali sera projesinin gelistirilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Popovski (1987), tarafindan yapilan bir c¢alismada, seralarin jeotermal enerji ile
1sitilmasinda dikkate alinan etmenler incelenmistir. Birgok Avrupa iilkesinde, jeotermal
enerjinin agagida belirtilen nedenler ile enerji gereksinimine Onemli diizeyde katki
yapabilecegi belirtilmistir. Tiirkiye gibi bazi iilkelerde yiiksek entalpili jeotermal
kaynaklar bulunmaktadir, birgok Avrupa iilkesinde sicakligr 30—80 °C arasinda degisen
cok sayida diislik entalpili jeotermal kaynak bulunmaktadir, Avrupa’da tarimsal iiretim
ve uriin igleme sektorlerinin toplam 1s1 gereksinimindeki pay1 % 40-60 diizeylerindedir.
Bu sektorlerde jeotermal enerjiden yararlanilarak 6nemli diizeyde tasarruf saglanabilir,
jeotermal akigskanin; tarimsal {iretim, hayvancilik, iiriin isleme ve diger uygulamalarda
kullanimina iliskin teknoloji ve teknoloji transferi hizli bir sekilde gelismektedir. Bircok
Avrupa iilkesinde, jeotermal enerji ile 1sitilan sera isletmelerinden yetistiricilik, teknik
ve ekonomik agilardan olumlu sonuglar alinmistir. Serada diisiik sicaklikli 1sitma

sistemlerinin iklim ve 1s1 transferi agisindan yerlesimini etkileyen etmenler tartigilmustir.

Savas vd. (1997), Kirsehir ili Mahmutlu jeotermal alaninda bulunan jeotermal
kaynaklarin sera 1sitma amaciyla kullanilabilirligini  arastirmiglardir.  Degisik
diizenlemelere sahip seralarin 1s1 gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in, kaynaklardan
kazanilabilecek 1s1 enerjisi miktarlari ve seralarda kullanilmas: gereken 1s1 degistirici

uzunluklar hesaplanmistir.

Bakos vd. (1999), Yunanistan’in kuzey bolgelerinde 6zellikle giil gibi siis bitkileri
yetistiriciligi yapilan seralarda, diisiik entalpili jeotermal kaynaklardan sera 1Sitma
amaciyla yararlanilmas: arastirilmistir. Seradan olusan 1s1 kayiplarinin belirlenmesi ve
1s1tma sisteminin tasarimi i¢in uygulanan yontemler agiklanmistir. Jeotermal enerji ile
1Sitma sistemlerinin segiminde maliyet ve etkinlik acisindan dikkate alinmasi gerekli

etmenler belirtilmistir.

Adaro vd. (1999), Arjantin’de sera yetistiriciliginde en Onemli sorunun, diisiik
sicakliklarda bitkilerin donmasi oldugunu bildirmislerdir. Bu sorunun giderilmesi i¢in
jeotermal kaynaklardan ekonomik olarak yararlanilabilir. Bu amagla, iiretim yapilan bir

serada jeotermal enerjiyle 1sitma sistemi tasarimlanmistir (Sekil 2.1). Denemeler 3 yil



stireyle  siirdiiriilmiis  ve belirlenen  sonuglar  degerlendirilmistir.  Ekonomik
degerlendirme olgiitleri dikkate alindiginda, jeotermal enerjiyle sera isitma sisteminden

olumlu sonuglar alindig: bildirilmistir.

Is1 perdesi
+
]
i A |
s \ ‘ O - Su H.kl}l
salictile S R S Kuyu
Polietilen Polietilen t
borular borular
(a) (b)
(a) Isitma borularmin serada yerlesimi (b) Isitma sitemi

Sekil 2.1 Seralarda 1sitma sistemi ve borularin yerlesimi

Karytsas vd.(2003), Yunanistan’in Traianoupolis Evros bélgesinde, diisiik entalpili
jeotermal kaynaklardan sera i1sitma amaciyla yararlanilmasi durumunda, saglanacak
olan sosyo-ekonomik etkiler tartismiglardir. Bélgenin 151 enerjisi potansiyeli, 25 °C ¢ikis
sicakhigina bagl olarak 10.8 MW olarak belirlenmistir. Derinligi 300 m olan
kuyulardaki akiskan sicakligr 53-92 °C arasinda degismektedir. Bolgedeki jeotermal
enerji potansiyelinin bdlgesel ve sera 1sitma amaciyla yararlaniimasinin ekonomik bir

uygulama olacagi onerilmistir.

Ghosal ve Tiwari (2004), sera i¢ ortaminda 1s1 perdesi kullanarak ve zemine serili
polietilen (PE) borulardan olusan jeotermal 1sitma sistemi ile sera 1Sitma igin 11l bir
model gelistirmislerdir. Hesaplamalar, Arjantin’de kis siiresince iiretim yapilan bir sera
icin yapilmistir. Enerji korunumu agisindan sera ii¢ boliime ayrilmistir (Sekil 2.2): 1.
boliim (151 perdesi altindaki bitkiler), II. bolim (tavanin altindaki ortam) ve III. B6lim

(cat1 ve tavan arasindaki ortam). Gelistirilen model seranin 1. ve II. boliimleri igin test



edilmistir. I. boliimde, bitkilerin etrafindaki hava sicakligi, kisin geceleri ve sabah erken
saatlerde 14-23 °C arasinda degismistir.
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Sekil 2.2 Deneme serasinin i¢ tasarimi

Oztiirk vd.(2004), jeotermal enerjiyle sera isitma sistemlerinin tasarim ve secimine
iligkin temel Ozelliklerini incelemislerdir. Jeotermal enerjiyle 1sitma sistemlerinin;
teknik tasarim seradaki diizenleme, 151 transferi, sera iklimine etkileri ve ekonomik

uygulanabilirlikleri tartisilmistir.

Dagdas (2004), jeotermal enerji sahalar1 rezervuar sicaklik igerigine gore; diisiik
sicaklikli sahalar (20-70 °C), orta sicaklikli sahalar (70-150 °C), yiiksek sicaklikli
sahalar (150 °C’den yiiksek) olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Diisiik ve orta sicaklikli
sahalar, bugilinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta i1sitma olmak {izere
(sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve
dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde {iretiminde

(borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,’den kuru buz elde



edilmesinde) kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin akigskan sicakligina bagh kullanim

yerleri gizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Jeotermal enerjinin akiskan sicakligina bagl kullanim yerleri

SICAKLIK (°C) | KULLANIM ALANLARI

180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi. Elektrik
170 Diatomitlerin kurutulmasi. agir su ve hidrojen siilfit eldesi
160 Kereste kurutmacilig. balik kurutmaciliyn

150 Bayer’s metodu ile aliiminyum eldesi

140 Konservecilik, ¢iftlik iirtinlerinin ¢abuk kurutulmasi

130 Seker endiistrisi. tuz endiistrisi.

120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi

110 Cimento kuwrutmacilif

100 Organik maddeleri kurutma, yiin yikama ve kurutma

90 Balik kurutma (stok balik)

80 Yer ve sera 1sttmacihin

70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)

60 Sera. ahir ve kilmes 1sitmacilif

50 Mantar yetistirme. balneolojik hamamlar

40 Toprak 1s1tma

30 Yiizme havuzlan, fermantasyonlar, danutma

20 Balik ¢iftlikleri

Ozgener ve Koger (2004), jeotermal 1sitma, jeotermal kaynaklarin en yaygm olarak
kullanim alanlarindan birisi olup, jeotermal sera isitmasi Tiirkiye’de gittikge dnem
kazanmaktadir. Tirkiye’deki jeotermal enerji ile sera 1sitma uygulamas: ilk kez Denizli-
Kizildere’de 0,45 hektarlik alanda uygulanmistir. Bugiin ise, bu seranin biytkligi
1,395 hektara ulagsmistir. Son yillarda, jeotermal enerji ile 1sitilan sera alani biiyiik bir

artis gostermis ve 35,7 hektart bulmustur.

MTA (2005), Bati Anadolu’nun olasi jeotermal potansiyelinin hesaplanmasinda,
Tiirkiye’nin batisinda bulunan 18 il secilmistir. Bu iller Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Denizli, Edirne, Istanbul, izmir, Kirklareli, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Sakarya, Tekirdag, Usak ve Yalova’dir. Burada isaret edilen illerden 5 tanesinde
(Edirne, Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Tekirdag) bulunan jeotermal kaynaklarin

sicakliklart 35 °C’nin altinda oldugundan degerlendirmeye alinmamistir. Bunun disinda



kalan 13 ile ait toplam olasi jeotermal potansiyel hesaplamalari ¢izelge 2.2°de verilmis

Manisa ili 6rnegi cizelge 2.3 ile detaylandirilmistir.

Cizelge 2.2 Tirkiye’nin olasi jeotermal potansiyeli (2005)

iLLER HESAPLANAN TOPLAM

MUHTEMEL POTANSIYEL
AFYON 139 MW,
AYDIN 24251 MW,
BALIKESIR 189 MW,
BURSA 12 MW,
CANAKKALE 244 MW,
DENIZL] 3311 MW,
IZMIR 2338 MW,
KUTAHYA 355 MW,
9667 MWV
MUGLA 5 MW,
SAKARYA 14.5 MW,
USAK 9 MWV
YALOVA 32 MW,
13 Il Toplam 40550 MW,

Cizelge 2.3 Manisa ili olas1 jeotermal potansiyeli (2005)

. " _Kuyu-Kaynak Olasi
il Jeotermal Yiizey , Oigiilen Sicaklik Kulla‘nm;l Reze[vuar Potansiyel
Alanin adh Alami (km~) o Sicakhig ("C) Kalinhigi (km)
_ () (MW
Sangol- 150 60 50 05 915
Alasehir aras|
Alasehir-
Kavaklidere 1] 213 100 05 2380
arasl
% Kavakhders-
— S 2 2 g 5 2685
= | salinli arasi 120 182 0 0.5 a8
S | Samni-ahmetd 160 155 %0 05 2580
Ahmetli-Urganl 50 85 70 0.5 712
Kula cevresi g 65 60 0.5 60
Borlu-Saraycik li] 74 a0 0.5 38
Mentese 2 57 50 0.5 12
9 TOPLAM POTANSIYEL 9667

Serpen (2006), Tiirkiye’deki jeotermal enerjinin tarimsal amagli diger bir dogrudan
kullanim alan: seraciliktir. Cizelge 2.4’te jeotermal enerji ile 1sitilan 6nemli sera alanlari
ve bu alanlar1 isitmak icin saglandigi tahmin edilen giic degerleri verilmistir.

Ulkemizde, son zamanlarda jeotermal enerji ile sera 1sitmacihigi énem kazanmigtir. Bu



nedenle, 809 dekarlik mevcut jeotermal isitmali sera alanina ek olarak, 800 dekarlik
jeotermal 1sitmalt yeni sera alani projelendirilmektedir. Biiyiik sera tesisleri 142
MWt'lik gii¢c kullanmaktadirlar. Kiiglik tesisler de dikkate alinirsa, bu miktar 150
MWt’a erisecektir. Urganl jeotermal alaninda, TUBITAK tarafindan desteklenen bir

pilot kurutma uygulamas: bulunmaktadir.

Cizelge 2.4 Tiirkiye’de jeotermal 1sitmal1 biiyiik sera alanlar1 (Serpen 2006)

Yer Alan Tahmini Giic
(da) (MW,
Dikili 240 42
Urganl: 20 35
Simav 180 315
Gumiislik-Kusadas: 80 14
Edrenut 50 9
Tuzla 50 9
Gediz 9 1.5
Afyon 20 35
Alasehir 20 35
Sanlmrfa 60 10.5
Balcova a0 14
TOPLAM 809 142

Oztiirk (2006), son yillarda ortii alt1 yetistiriciliginde enerji tiiketiminin azaltilmasina
yonelik olarak yapilan arastirmalar; 1sitma amaciyla yeni ve yenilenebilir dogal ener;ji
kaynaklarmin kullanilmasina ve fosil yakitlarin tiiketildigi geleneksel 1sitma
sistemlerine alternatif olarak, diisiik maliyetli ve etkinligi yiiksek 1sitma sistemlerinin
gelistirilmesine yoOnlendirilmistir. Teknoloji diizeyi ve ekonomik uygulanabilirlik
acisindan, sera 1sitmada yararlanilabilecek dogal enerji kaynaklarindan en Onemlisi
jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanildigi, diisiik-sicaklikta 1sitma
uygulamalarinda, sicaklik diizeyi 20—60 °C araligindadir. Bu sicaklik degerleri,
seralarda yaygin olarak kullanilan geleneksel 1sitma sistemleri icin ¢ok distktiir.
Jeotermal enerji ile sera isitma sistemleri, jeotermal akiskanin ¢ikarildigi bolgeden
tiiketicilerin bulundugu alanlara tasinmasi i¢in kullanilan elemanlar toplulugu olarak
degerlendirilir. Jeotermal enerjiyle 1sitma sistemleri; 1s1 transferi, kullanilan malzemeler

ve 181 degistiricilerin yerlesimine bagli olarak incelenebilir.
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Emekli vd. (2008), yillik ortalama %15 gelisme hiziyla 1980°lere kadar gelen
seraciligimizda, 1980-1990 yillar sirasinda bazi yillarda gelisme hizinin %10°1ara kadar
diistligii, ancak bu yillarda Kaynak Kullanimi1 Destekleme Fonu ¢ergevesinde seraciligin
desteklenmesi ve tesvik edilmesiyle gelisme hizinin tekrar %13-15"¢ yiikseldigi

gozlenmektedir.

Yildiz (2010), Avrupa toplulugu kapsamindaki iilkelerde bulunan 60.000 hektardan
fazla seranin 1sitma ve havalandirilmas: ic¢in tiiketilen enerji miktari, topluluktaki
tilkelerin toplam enerji biit¢esinin  %1.5’ini olusturur. Sera 1s1 gereksiniminin
karsilanmasi igin gerekli enerji miktari; Giiney Avrupa kosullarinda 5-6 litre fuel/m? yil
iken, Kuzey Avrupa kosullarinda 80 litre fuel/m? yildir. Bulunulan yore, yetistirilen
iriin c¢esidi ve yapilan ilretim sekline gore, klasik fosil yakitlarla yapilan 1sitma
uygulamalarinda, 1sitma giderleri toplam {iiretim giderlerinin %60-70’ine ulagmaktadir.
Gliney Avrupa kosullarinda sera 1sitma giderleri, toplam isletme giderlerinin
%30’undan daha fazladir. Avrupa’daki seralarin isitilmasinda yaygin olarak; kapali
devre sicak su dolagimli ¢elik borulu isitma sistemleri kullanilir. Merkezi 1sitma
saglayan bu sistemlerde enerji kaynagi olarak fosil yakatlar tiiketilmektedir. Son yillarda
ortli alt1 yetistiriciliginde enerji tiiketiminin azaltilmasina iliskin yapilan arastirmalar

asagidaki hedeflere yonlendirilmistir.

Gilinerhan (2011), Jeotermal enerjili sera 1sitma sistemleri diinyada ve Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Seralarda sezon dis1 sebze, cicek ve meyve iiretmek
amaci ile jeotermal enerjiden yararlanilmaktadir. Diinyada bu amagla kurulmus

jeotermal enerjili sera alanlarini igeren bilgiler ¢izelge 2.5’te verilmistir.
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Cizelge 2.5 Diinyada jeotermal 1sitmali sera alanlar1 (2011)

Ulke Toplam Alan (hektar)

Amerika Birlesik Devletleri 183,12
Macaristan 130,38
Cin 115,92
Italya 50,5
Rusya 34
Fransa 243
Ispanya 20
Izlanda 18
Yunanistan 17.95
Bulgaristan 17,6
Slovakya 17.36
Giircistan 16,5
Japonya 12
Yugoslavya 10,13
Yem Zelanda 10
Tiirktye 73
Slovenya 6
Israil 3
Bosna Hersek 2
Cezayir 0,72
Almanya 0,3
Portekiz 0,22
Belcika 0,05

Anonim (2012), modern seralarimizin kapladigi alan bakimindan Ortii alti {iretim
igerisindeki payr %1°dir. 2012 yili rakamlarma gore, iilkemiz modern seralarinda

iretilen trlinlerin gayri safi milli hasilaya katkis1 450 milyon TL civarindadir.

Modern seracilikta diinyada ilk sirada yer alan iilke Hollanda’dir. Bu iilkede 50 bin
dekar alanda topraksiz tarrm yapilirken, Ispanya 30 bin dekar alan ile 2. sirada yer
almaktadir. Ortii alti {iretimde Hollanda’nm 5 kat1 biiyiikliige sahip iilkemizde, iklim
kosullar1 son derece elverisli olmasina ragmen 2012 yili verilerine gore 7.000 dekar
topraksiz tarim yapilmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin bu alanda uzun mesafe kat
edecegini gostermektedir. Ulkemizde bu alandaki yatirimlarda son yillarda hizli bir arts
goriilmekte, yilda yaklasik 1.500 da’lik bir bliyiime gerceklesmektedir. Antalya ilinde
2.667 da alanda 73 adet sera isletmesinde topraksiz tarim yapilmaktadir (

http:antalyaiiadikb gov.tr.2013h).
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Anonim (2012), Tirkiye’de jeotermal enerji ile 1sitilan sera alanlart incelendiginde
Manisa ilinin olduk¢a Onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.6).
Ozellikle son yillarda sebze yetistiriciligi iizerine jeotermal enerji ile 1sitilan 6rtii altt
alani, jeotermal enerji ile 1sitilan Ortii alani igindeki yiizde payr ilk lige girecek

seviyededir

Cizelge 2.6 Tirkiye’de jeotermal 1sitmali sera alanlar1 (2012)

Aydin 134 4.77 10.109 1.69
izmir 824 29.31 8.512 1.42
Manisa 602 21.42 1.135 0.19
Denizli 398 14.16 589 0.10
Kitahya 116 4.13 356 0.06
Diyarbakir 1 0.04 374 0.06
Sanhurfa 367 13.06 243 0.04
Afyon 178 6.33 24 0.00
Yozgat 25 0.89 25 0.00
Nevsehir 61 217 79 0.01
Kirsehir 97 3.45 256 0.04
Diger iller 8 0.28 577.910 96.38
TOPLAM 2.811 100 599.612 100
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alaninin genel 6zellikleri ve konumu

Calisma alani, Ege Bolgesi’nde, Manisa sehir merkezinden, ayni dogrultuda; Ahmetli
ilgesine 52 km, Salihli ilgesine 71 km mesafede bulunmaktadir. Ahmetli (298 km?) ve
Salihli (1302 km?) ilgeleri, toplam yiiz Sl¢timii 1600 km? olup Gediz havzasinin orta
boliimiinde 28 10" dogu boylami, 38 10" kuzey enlemi konumunda ve etrafi batidan
Turgutlu, kuzeybatidan Akhisar, kuzeyden Gordes, kuzey dogusundan Demirci,
dogudan Kula, Giineydogudan Alasehir ve Giineyde Izmir'in ilgesi Odemis tarafindan
cevrilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Calisma alaninin cografik konumu

Boz daglarin kuzey yamacinin eteklerinde Gediz nehri kenarinda bulunan ¢alisma alani

Izmir- Ankara karayolu ile Izmir- Afyon demiryolunun da kenarimda bulunmaktadir.
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3.1.2 iklim ozellikleri

Ege Bolgesi icinde genis bir alan1 kapsayan Manisa’da, Akdeniz iklimi ile beraber I¢
Anadolu'nun karasal iklim o6zellikleri egemendir. Ovalar ve ovalar1 ¢evreleyen
vadilerde, karasal nitelikli Akdeniz iklimi goriilirken, yiiksek daglik bolgeler ve
platolar ile kuzey ve kuzey dogusundaki daglar ve platolarda I¢ Anadolu'nun karasal

nitelikli ikliminin etkileri gortliir.

Arastirma alani olan ilgeler Salihli ve Ahmetli biitiiniiyle Ege Bolgesinde goriilen hava
kiitleleri ve cephe sistemlerinin etkisinde kalmaktadir. Bu durum calisma alaninin
iklimini belirleyici 6zelliktedir. Ancak bir genelleme yapilacak olursa yazlar1 yagissiz

ve sicak, kislar1 yagish ve 1lik "Akdeniz iklimi* tipindedir.

Burada cephe sistemlerinin (Kuzey Afrika- Akdeniz-Sibirya) bazen fazlaca etkili olmasi
durumunda bazen 1ilik yagisli, bazen de soguk havalar goriilebilmektedir. Bu acgidan
bakildiginda bahar aylarinda giinde dort mevsim goriilebilir. Daglarin denize dik
uzanmasi ve Gediz vadisinin etkisiyle hakim riizgar batidan esmektedir. Ancak kis
mevsiminde dogusundaki yiiksekliklerin etkisiyle dogu sektorlii ve genelde soguk olan

riizgarlar da olabilmektedir (Anonim 2013).

Arastirma alan1 yillik sicaklik ortalamasi 16 °C civarinda olup kis ortalamasi 3-4 °C,
yaz ortalamasinda 17 °C civarinda tespit edilmistir. Golgede Olcililen bu sicaklik
degerleri disinda alanda sicakligin ortalama +5 °C ile 30 °C arasinda seyrettigi
sOylenebilir (Anonim 2013).

Baz1 kis aylarinda meydana gelebilecek olan olaylar1 ise Onemsiz sayilabilir.
Atmosferdeki nemlilik ise en yliksek degerleri Ocak ve Subat en diisiik degerini de
Temmuz-Agustos aylarinda almaktadir. Yillik ortalama yagis ise 500-600 mm civarinda
seyretmektedir. Akdeniz yagis rejiminde olmasi dolayistyla yagisin % 48'i kis, % 27'si
ilkbahar, % 8'i sonbahar, % 7'si de yaz mevsiminde diismektedir (Anonim 2013). Ancak

bazi yaz aylarinda hi¢ yagis diismedigi de goriilebilmektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Manisa ili uzun yillik iklim verileri

| EE| ¢ = | s
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Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)

Ortalama

Sicaklik (°C) 6.7 8.0 10.7 | 152 | 20.5 | 255 | 28.1 | 27.7 | 233 | 179 | 122 | 84
Ortalama En

Yiiksek 108 | 125 |16.1|21.1|27.1|322|349|348|305|242 173|123
Sicaklik (°C)
Ortalama En

Diisiik 3.0 3.7 55 |91 | 135|179 208|206 |16.3|121 |75 |47
Sicaklik (°C)
Ortalama

Giineslenme | 2.5 3.4 51 |61 (82 |102 111|102 |85 |6.2 |46 |22
Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin 12.3 11.0 10.2 | 9.7 6.7 3.1 1.1 0.8 2.4 59 9.9 14.2
Sayisi

Ayhk Toplam
Yagis Miktar
Ortalamasi
(kg/m?)

119.6 | 107.7 | 80.2 | 58.1 | 36.7 | 158 | 5.8 | 4.9 | 154 | 47.4 | 90.8 | 142.9

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)

N
= c @ § g § =] -~
X = = = = 17} = e = =
] o E g %‘ N e ): = = 7] =
Sl &|l=s|2|=s ||| 2| &|d| 2| &
En Yiiksek
Stenkhik (Q) | 240 248 | 316|347 391 | 418 | 455 | 445 | 403 | 37.3 | 20.9 | 264
En Diisik | ) ] ) . )
Seaklk (°C) | 131 |89 | 51|20 |40 |76 |125|121 |62 |12 |49 |68
Giinliik
Toplam En 2
Yilkoek Yats 23.12.1986 163.5kg/m
Miktari
Gitnliik En 22.12.1986 153.0 km/saat
Hizh Riizgar
En Yitksek 13.02.2004 23.0 cm
Kar

Manisa il merkezindeki gbzlem sonuglarina gore; ilde en soguk ay ortalamasi (ocak ay1)
6,7 °C, en sicak ay ortalamasi (temmuz ay1) 28,1 °C, en diisiik sicaklik -13,1 °C ve en
yiiksek sicaklik ise 455 °C olarak Olglilmistiir. Sera 1sitma hesaplamalarinda

kullanilacak aylik ortalama en yiiksek sicaklik agustos ayinda 34,9 °°C, aylik ortalama
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en diistik sicaklik ise ocak ayinda 3°C’dir. En az yagis yaz devresinde diiser. En yagish
devre kis mevsimidir. Manisa iline ait yillik giinesli giin sayis1 144,4 giin ve parcali

bulutlu giin sayis1 155 giindiir. Ortalama sicaklik 16,9°C’dir.

3.1.3 Arastirma yerinin jeotermal kaynaklari

Manisa ilinde 9 adet jeotermal alan bulunmakta olup bu alanlar Ahmetli-Urganli,
Salihli-Kursunlu, Alasehir-Horzum-Sazdere, Kopriibasi-Saraycik, Kula-Emir-Sehitli,

Demirci-Eskihisar, Alagehir-Sarikiz, Soma-Mentese ve Sarigol’diir.

Jeotermal kaynaklarin elektrik iiretiminde kullanilmasina yonelik Sanko Jeotermal
Elektrik Santrali (JES) firmasi tarafindan Manisa Salihli’de bagvuru asamasindaki 15
MWe kapasiteli tesis ile Zorlu Enerji tarafindan Manisa Alasehir’de basvuru
asamasindaki 30 MWe kapasiteli tesis disinda herhangi bir tesis veya proje

bulunmamaktadir.

Jeotermal kaynaklarin kaplica olarak kullanilmasina yonelik Ahmetli-Urganli, Salihli-
Kursunlu, Kopriibasi-Saraycik, Alasehir jeotermal alanlari n plana ¢ikar. Jeotermal
kaynaklardan sera isitmasina elverisli olarak Ahmetli-Urganli ve Salihli-Kursunlu
jeotermal alanlar1 yer almaktadir (Cizelge 3.2). Hem mevcut toprak yapisi, cografik
konumu, temin edilen sicak su debisinin elverisli olmasi agisindan kayda deger bir

onem teskil etmektedir (Anonim 2013).

Cizelge 3.2 Ahmetli-Urganli ve Salihli-Kursunlu jeotermal alanlarin 6zellikleri

DOGAL CIKIS SONDAJ
JEOTERMAL S]I)C(I)Aéiiu
ALAN ADI CIKIS ADI Sicaklik | Debi | Potansiyel | Sicaklik | Debi | Potansiyel
°C) |(t/sn)| (MWt) cCO) | (It/sn) | (MWY)
AHMETLI Ahmetli-Urganli 51-80 | 25,5 - 61 22 2,39
DOGAL CIKIS SONDAJ
JEOTERMAL | SICAK SU DOGAL
ALAN ADI CIKIS ADI Sicaklik | Debi | Potansiyel | Sicaklik | Debi | Potansiyel

°C) |(It/sn)| (MWt) °C) |(t/sn) | (MW)
SALIHLI Salihli-Kursunlu | 34,5-89 | 2,42 0,55 58-94 | 230 47,24
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3.1.4 Polietilen ve polikarbonat ortiilii seralar

Polietilen ortiilii seralar

Iliman iklime sahip bir¢ok iilkede plastik oOrtiilii seralar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Plastik malzemeler arasinda en fazla film halindeki polietilen (PE) uygulama alani
icinde kendine yer bulmustur. PE Ortii malzemesi igerisine yapim sirasinda eklenen
katkilarla, oOrtiinlin UV (mor otesi) 1siklardan etkilenmesi ve IR (kizilGtesi) 151k
gecirgenligi azaltilir. Ayrica AV (anti-viriis) ve AF (anti-fog) katkilari ile daha basarili
hale gelmektedir. Cam malzemenin birim fiyatinin plastik malzemelere gore yiiksek
olmasi ve cami tagiyan destekleme elemanlari ig¢in saglam bir sera yapisina gereksinim
duyulmast sebebiyle cam seralarin yatirim maliyeti plastik seralardan yiiksektir. Plastik
ortli malzemelerinin kalitesine bagli olarak 3 y1l veya daha kisa araliklarla degistirilmesi
gerektiginden bakim masraflar1 da fazladir. Plastik seralarin 6zellikleri ¢izelge ile

gosterilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Plastik seralarin 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Sera konstritksiyonu Celik
Yonlendirme Kuzey-Giliney
Ortii kalmlig1 (mm) 0.35 (Cift kat)
Toplam uzunluk (m) 52

Bolme gemshigi (m) 96

Bolme sayisi (adet) 2

Toplam gemslik (m) 192

Toplam viikseklik (m) 7

Plastik seralar katlar arasi hava boslugu ile ayrilmig durumda cift kat ortii olarak da
kullanilabilir. Is1 tasinimi yolu ile kayiplarin en aza indirilmesi icin iki kat arasinda
birakilan boslugun 10- 40 mm’den fazla olmamasi gerekir. Bu sekilde iletim kayiplari

%30-40 oraninda azaltilabilecegi gibi sera icerisine dogru olan soguk hava gecisleri de
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onemli oranda azaltilir. Plastik seralara 151k girisi cam seralara gore daha az oldugundan
daha yiiksek 151k intensitesine gereksinim duyan bitkiler, ¢ift kat plastik ortiilii seralarda
iyi gelisemeyebilirler. Seralarda 6rtii malzemesi olarak kullanilan polietilenlerin olumlu

ve olumsuz 6zellikleri ¢izelge 3.4°te verilmistir.

Cizelge 3.4 Polietilen ortiilerin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

Ozellikler Olumsuzluklan | Isik Gecirgenligi

Fiyati ucuz

Vurma ve carpmaya karsi duyarli degil
Kolay sekilde yerlestirilir

Paslanmaz

Islenme o6zelligi iyi Omrii kisa (3 y1l %85-87
Kolay temizlenir ve saklanabilir veya daha az) (tek kat)
Kimyasal maddelere ve 06zellikle
asitlere kars1 dayanikli

Renklendirilme 6zelligi iyi

e Biyolojik zararlilardan etkilenmez

Ulkemizde plastik seralarm tercih edilmesinin ilk nedeni yatirim maliyetlerinin diisiik
olmasidir. Plastik ortiilii seralarda 6zellikle secilen konstriiksiyon, riizgar yiikii, bitki
yiikii ve ekipman yiikiinii tasiyabilecek saglam bir konstriiksiyon olmalidir. Riizgarda
plastik atmasi ve yirtilmasi dnemli bir sorun oldugundan kullanilan klips sistemi kolay
takilip sokiilebilir ancak yeterince gii¢lii olmalidir. Plastik siddetli riizgarlarda asirt
esnememelidir. Plastik Ortiilii seralarda 6nemli sorunlardan biri de yogusma ve su
damlasidir. Yogusma sonrasinda olusan damlalar Ortii ylizeylerinden bitki {izerine
damlar. Bu durum bitkilerde hastalik kosullarinin olusmasina neden olur. Giiniimiizde
PE film yiizeylerinde damla olusmasim1 Onlemek amaciyla katki maddeleri

kullanilmaktadir.
Plastik seralarda 6zellikle yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle Manisa ilinde

sebze (domates) yetistiriciliginde kullanilabilecek en 6nemli sera tiplerinden biridir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Kiiltiirii calisilmis, standart tiretilen Griinler

Plastik ortiilii seralarin sebze yetistiriciligi agisindan Manisa’daki baslica dezavantajlari

arasinda; yaz aylarinda daha sicak iklim ve yliksek sicaklik olusacagi i¢in bitki
sirgiinlerinde beklenmeyen ve istenmeyen gelismelerin olmast s6z konusu
olabilmektedir. Bu yiiksek sicakliklar Manisa ilinde sebze fidelerinin zamanlama
agisindan 1-1.5 ay daha ge¢ dikilmesine sebep olmaktadir. Tek iiriin yetistiren
isletmelerde domatesin vejetasyon periyodu Eyliil-Haziran donemi olarak dikkate
alimmustir (Rad ve Yarsi 2005). Mezoterm bir bitki olan domates i¢in en iyi iirlin verdigi
1s1 kosullari, gece 17-19 °C ve giindiiz 26.5 °C kabul edilmistir (Kurtar 2012). Manisa
ilinde plastik ortiilii, yan yiizeyler polikarbonat, ¢ati plastik ortiilii olmak tizere 2 farkli sera
tipi de mevcuttur.

Polikarbonat Ortiilii Seralar

Polikarbonat Ortiiler hem cam sera hem de plastik sera konstriiksiyonuna
uygulanabilirler. Polikarbonat o6rtli malzemeleri egilebilir ve kivrilabilir olmalar
nedeniyle sera gatisiin sekillendirilmesinde kullanilabilirler. Polikarbonat ortii tek
panel veya cift cidarli paneller seklinde degisik 6zelliklerde olabilir. Tek cidarli panelin
151k gegirgenligi %94 iken, ¢ift cidarlt panelin %83 civarindadir. 10 yillik bir kullanim
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sonrasinda Ortii malzemesinde 151k gecirgenligi ¢ok azalir. Cift cidarli panellerin etkin
kullanim siiresi 20-25 yildir. Polikarbonat ortii malzemesi kolay bir sekilde kazinip
cizilebilir, yanabilir ve 1s1 genlesme/bliziilme orani yliksektir. Seralarda ortii malzemesi

olarak polikarbonatin olumlu ve olumsuz yanlar1 ¢izelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Polikarbonat ortiilerin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

Ozellikleri Olumsuzluklan Isik Gegcirgenligi
e (Carpma dayanimi yiiksek
e Kirilma direnci ytiksek
e UV ismimina karsi daha az | ® Genlesme fazla

e Mat % 80-82

dayanikli e Zamanla 151k gecirgenligi ey
e Civiile cakilabilir, azalir *  Seffal %85-87

vidalanabilir ve

yapistirilabilir

Plastik sera konstriiksiyonunda alternatif bir uygulama, catinin ¢ift kat plastikle, yanal
yiizeylerin ise polikarbonatla kaplanmasidir. Bu uygulamada yan plastiklerin olasi
yirtilma ve hasarlanmasindan kaynakli sorunlarda giderilmis olmaktadir. Ayrica
rizgardan kaynakli plastik atma, kisin soguk esen ve dona neden olan kuzey
riizgarlarinin etkili oldugu bolgelerde kuzeyde yer alan bloklarin yan cephelerinin
polikarbonatla kaplanmasinda 1s1 tasarrufu ve i1simin homojen dagilimi agisindan
oldukga yarar vardir. Ulkemizde polikarbonat 6rtii malzemesi genellikle plastik ortiilii
sera tiplerinin yan yiizeylerinde kullanilmaktadir. Polikarbonat levhanin cama gore
avantajlari, dolu ve c¢arpmadan kaynakli kirilmalara karsi daha direncli ve 15181
dagitarak gecirmesidir. Plastige gore avantaji1 ise plastikten daha uzun 6miirlii olmasidir.
Polikarbonat kapli seranin baslangi¢ yatirnmi plastik Ortiilii seralara gore oldukca
yiiksektir. Polikarbonat ortiilii seralar iilkemizin agirlikli olarak yazlari asir1 sicak gegen

Akdeniz sahil kiy1 seridinde kullanimi1 yaygindir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Arazi ¢alismalar:

Arazi calismalar1t 2013 giiz ve 2014 bahar donemlerinde yiiriitiilmistiir. Arastirma
bolgesinde oOrtii alt1 yetistiriciligi isletmelerine iligskin bilgilerin elde edilebilmesi igin,
ilk asamada konuyla ilgili kamu ve 6zel kuruluslarla temasa gegilerek Manisa’da

bulunan ortii alt1 isletmelerinin bir envanteri ¢ikarilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 Aragtirma alanina ait ortii alt: alanlar1 (GTHB, 2013 OKS Kayutlar)

Plastik Sera Yiiksek Tiinel Algak Tiinel Cam Toplam
Manisa Sera
ilgeleri | Isletme | Alam | Isletme | Alam | Isletme | Alami | Isletme | Isletme | Alam
say1si (da) sayist (da) sayist (da) sayist sayist (da)
Akhisar 16 65 42 82,76 - - - 48 147,76
Ahmetli 2 188 - - - - - 2 188
Gordes 12 9,88 1 0,5 - - - 13 10,38
Kirkagag 3 8,41 3 8,96 1 1 - 7 18,37
Merkez 6 29,55 - - - - - 6 29,55
Salihli 12 899,59 - - - - - 12 899,59
Saruhanl 2 9,258 - - - - - 2 9,258
Selendi 3 7,635 - - - - - 3 7,635
Soma - - 2 13,39 - - - 2 13,39
Turgutlu 1 1,2 - - - - - 1 1,2

Manisa ilinde toplam 96 ortii alt1 isletmesinin hic¢birinde cam seralara rastlanmazken, 57
adedinde plastik seralar, 48 adedinde yiiksek tiinel ve sadece bir isletmede ise algak tiinel
uygulamasi goriilmektedir. Toplam ortii alti alanlar1 dikkate alindiginda Manisa’daki
seralarin %67.89°u Salihli’de, %14.19°u Ahmetli’de, %11.15’1 Akhisar’da bulunmaktadir.
Diger ilgelerdeki sera varligi oldukg¢a diisiik olup Gordes (%0.78), Kirkagac (%1.39),
Merkez (%2.23), Saruhanli (%0.70), Selendi (%0.58), Soma (%0.09), Turgutlu (%0.09)
diizeyindedir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7 Arastirma alan1 seralarinin ytlizdelik dagilimi

Plastik Sera Yiiksek Tiinel Toplam
I‘\/Ianisg uygulama uygulama uygulama
ilgeleri alant % alani % alanm %
(da) (da) (da)
Akhisar 65 5% 82,76 78% 147,76 11,2%
Ahmetli 188 15% - 0% 188 14.2%
Gordes 9,88 1% 0,5 0% 10,38 0,8%
Kirkagac 8,41 1% 8,96 8% 18,37 1,4%
Merkez 29,55 2% - 0% 29,55 2,2%
Salihli 899,59 74% - 0% 899,59 67,9%
Saruhanh 9,258 1% - 0% 9,258 0,7%
Selendi 7,635 1% - 0% 7,635 0,6%
Soma - 0% 13,39 13% 13,39 1,0%
Turgutlu 1,2 0% - 0% 1,2 0,1%
Toplam 1218,523 | 100% | 105,61 | 100% | 1325,133 | 100,0%

Bu sebeple jeotermal enerji sahalarinin bulundugu ve o6rtii alt1 yetistiriciliginin en yogun
olarak faaliyette oldugu; Salihli ve Ahmetli il¢elerinde jeotermal enerji ile isitilan seralar

detayli olarak incelenmistir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) Manisa il Miidiirliigii'nde ilgili sube ve
gorevli miihendisleri ile yapilan goriismeler neticesinde, jeotermal 1sitmali seracilik
yapilan isletmeler belirlenmis, Ortii alt1 yetistiriciligi ile jeotermal 1sitmali sera
isletmeleri ayristirilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181inda jeotermal 1sitmali seracilik ile
ilgili ornek ¢iftciyi belirleyip, kilavuzluk yapmasi talebiyle bizzat kendisi ile
goriigiilmistiir. Yiiz yiize gerceklesen goriigmelerden sonra toplamda 5 adet farkli ortii

alt1 isletmesinin jeotermal enerji ile 1sitilan seralari kayit altina alinmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8 Arastirma alanindaki seralarin 6zellikleri

Isletme ad1

Sera ortii malzemesi

Lider Tarmm

Plastik: UV+IR+AV+AF katkili + yanlar cepheler polikarbon

Mopas Tarim

Plastik: UV katkih

Bostan Tarim

Plastik: UV+IR+AV+AF katkili + yanlar cepheler polikarbon

Gonciioglu Seracihik

Plastik: UV+IR+AV+AF katkil

Genel Seracilik

Plastik: UV+IR+AV+AF katkili + yanlar cepheler polikarbon

Isletme ad1 Toplam Isletme sekli | Uretim periyodu Yet‘l.st-l.rllen Sera yapim
alan iiriin malzemesi
Lider i e .
Tarim 350 da | Biiyiik isletme Tek tiriin Domates Celik
Mopas s - .
Tarim 75 da | Biiyiik isletme Tek tirtin Domates Celik
Bostan e e .
Tarim 140 da | Biiyiik isletme Tek tiriin Domates Celik
Gonciioglu s : : .
Seracihk 35da |Biiyiik isletme | Ilkbahar-Sonbahar Domates Celik
Genel 120 da |Biiyiik isletme Tek iiriin Domates Celik
Seraciik
. Serann Seranmin | Havalandirma . ..
Isletme adi kurulus sekli | iiretim yih Sekli Sulama sekli Giibreleme
Lider Bolmeli 5-10 vil Catidan Damla sulama |  Sulu ve CO;
Tarim blok sera Y ve Mekanik | (otomasyonlu) | giibrelemeleri
Mopas Bolmesiz i Damla sulama ..
Tarim blok sera >-10yil Gatidan (otomasyonlu) Sulu giibre
Bostan Bolmeli Damla sulama Sulu ve CO,
Tarim blok sera 5-10y1l Catidan (otomasyonlu) | giibrelemeleri
Gonciioglu Bo6lmesiz i Damla sulama Sulu ve CO,
Seracihk blok sera 5-10 yil Catidan (otomasyonlu) | giibrelemeleri
Genel Bolmeli Damla sulama | Sulu ve yaprak
Seracihk blok sera S-10 yil Gatidan (otomasyonlu) | giibrelemeleri
Olciiler Lider Mopas Bostan Gonciioglu Genel
u Tarim Tarim Tarim Seracilik Seracilik
En (m) 9,6 115 125 125 9,6
Boy (m) 100 290 330 105 150
Mahya yiiksekligi (m) 6,5-7 7,5 7,5 7,25 7,00
Yan duvar yiiksekligi (m) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Cati egim acis1 (%) 27 27 27 27 27
Kolonlar arasi mesafe (m) 5 9,6 9,6
Kap1 boyu (m) 2,5 3 2,75
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Cografik konumlar1 tespit edilmistir. Caligmanin, arastirma materyalini olusturan
isletmelerde bulunan biitiin seralarda ayn1 homojenlikte yiiriitiilebilmesi amaciyla bir
Anket Formu hazirlanmistir. Anket formunda isletme sahibinin; adi-soyadi, egitim
durumu, isletmenin; yeri, sekli, iiretim periyodu, isletmede; yetistirilen {iriin, seranin
yonii, seranin boyutlari, sera yapim malzemesi, sera cat1 tipi ve agisi, seranin kurulus
sekli ve yapilma amaci sorulmustur. Seranin liretim yil1, sera ortli malzemesi igerigi,
havalandirma sekli, havalandirma kapak boyutlarina ve seralarin 1sitma sekli teyit etmek
amaglh sorulmustur. Seralarda sulama sekli, sulama zamaninin saptanmasi, drenaj
sisteminin olup olmamasi, mevcudiyetinde 6zelliklerinin neler oldugu, her sulamada
giibreleme yapilip yapilmadigi giibreleme yapiliyorsa uygulama sikligi ve seklinin nasil
oldugu sorulmustur. Serada verimle ilgili kayitlarin tutulup tutulmadigi, 1s1 perdesinin
kullanilip kullanilmadigi, kullaniliyorsa malzemesi ve tipi, mal¢ malzemesinin
kullanilip kullanilmadigi; kullaniliyorsa malzemesinin neler oldugu sorulmustur. Giines
isinlarmin zararl etkilerini minimize etmek icin aldiklari dnlemlerin olup olmadigi,
golgeleme sistemi kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur. Hastaliklarla miicadele
noktasinda nasil bir yol izledikleri ayrica sorulmustur. Isletmeleri ekonomik ve finansal
yapilari ile ilgili sorulara yer verilen ankette sermaye ve kredi durumlar1 sorulmus, kredi
kullanirken karsilasmis olduklari problemlerin olup olmadig1 ve genel olarak isletmeyi
tesis ederken karsilasmis olduklar1 sorunlar1 kendilerine sorulmustur. Ortii alti
yetistiricilerinin sorunlarmi ve kendi tecriibeleri 1s18inda karsilagilan sorunlara nasil
¢ozlim Onerileri sunulabilecegi kendilerine sorulmustur. Son olarak teknik bazi detay
bilgiler alinip; temel malzemesi, boyutu; mertek, asik, kolon profilleri gibi ayrinti
kisimlar sorulmus, yorede seraciligin gelismesi i¢in neler yapilabilecegine yonelik

bilgiler temin edilmistir.

Arastirma yapilan isletmelerde bulunan seralara iliskin gerekli veriler isletmelerde
yapilan 6lgme, anket, gozlem ve c¢ekilen fotograflarla saptanmistir. Bu amacla, oncelikle
her isletmenin genel 6zellikleri konusunda bilgiler toplanmistir. Daha sonra seralarin
yerlesim ve yonlendirme durumlart belirlenmistir. Seralarda kullanilan yap1
malzemeleri ve yapi elemanlarmin boyutlar1 belirlenmistir. Ayrica seralarda servis

yollari, genisligi ve uzunlugu gibi sera i¢i diizenlerine iliskin boyutlar o6l¢iilmiis,

25



seralarla ilgili olarak karsilasilan sorunlar belirlenmis, incelenen seralarin kesit ve

ayrintilart fotograflanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Caligsma alaninin uzaktan goriintiisii (Kroki)

Arazi ¢alismalar sirasinda ilgili kisilerle goriisiilerek uygulamada karsilasilan sorunlar

belirlenmis ve gozlemlerle saptanan sorunlar kaydedilmistir.

3.2.2 Biiro ¢calismalari

Arazi ¢aligmalar sirasinda elde edilen bilgiler, 6lglim degerleri ve kroki, kesit ve ayrinti
¢izimlerinden yararlanilarak, isletmelerde yer alan sera ¢evre kosullarinin belirlenmesi;
planlama ve projelendirme 6zellikleri yoniinden incelenmistir. Ayn1 zamanda igletme
sayilari, isletmelerde c¢alisan personel ve teknik elemanlarin sayilari ve nitelikleri
belirlenmistir. Bu amagla Manisa ilinde seracilik sektorii ve istihdama katkist da tespit

edilmistir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9 Sera igletmeleri, biiyiikliikleri ve ¢alisan sayilar

Ilige Firma Adi Alan (da) Toplam ¢alisan
sayist

Lider Tarim 350 da 239

Salihli Mopas Tarim 75 da 56
Bostan Tarim 140 da 130

Ahmetli Gonciioglu Seracilik 35 da 21
Genel Seracilik 120 da 141

Toplam 720 da 587

Jeotermal isitmali seracilik isletme sahipleri, ilgili isletme sorumlu ve teknik
personelleri ile yiiz yiize yapilan goriismeler ve isletmelere gergeklestirilen ziyaretler
neticesinde Manisa ilinde pratikte tasarlanmasi gereken sera modeli ve teknik detaylar
hakkinda detayli bilgi temin edilmistir. Toplam 720 dekar alanda {iretim yapan 5 farkli
jeotermal enerjiyle liretim yapan isletme, sirket, sebze yetistiriciligi amaglanarak, tek
iiriin sebze yetistiriciligi yapmakta, domates, ve bu firetilen iiriinler %80 nispetinde
ihracat tirlinii olarak i¢ pazara girmeden ihrag edilmektedir. Kuzey-giiney dogrultusunda
tesis edilen Ortii alt1 yapilari, ¢gelik konstriiksiiyon yap1 malzemesiyle statigi planlanmus,
cat1 tipi yay cat1 tipi ve bolmeli blok seralar seklinde tesis edilmistir. Seralardaki {iretim
yilt 5-10 yillik, sera ortli malzemesi UV+IR+AV+AF katkili, havalandirmasi catidan,
mekanik, mekanik ve dogal havalandirma sekillerinde gézlemlenmistir. Seralarda 1sitma
jeotermal enerjiyle gerceklestirilmektedir. Ornek olarak Q:160 It/sn 70 °C’de sicak su
ile 1sitilmaktadir. Isletmelerde sulama sekli damla sulama ile yapilmaktadir. Ayni
zamanda mevcut drenaj sistemi var olan isletmelerde giibreleme sulama ile entegre ayni
zamanda yapilmakta ve ilaveten zaman zaman yaprak giibrelemesi seklide takviye
edilmektedir. Giibreleme sulu giibre ve yaprak giibrelemesi seklinde uygulanmaktadir.
Is1 perdesi kullamilan isletmelerde verim kayitlar1 diizenli olarak tutulmaktadir. Ornek
olarak 350 dekar alanda iiretim yapan bir isletme 27 ton/da domates elde etmektedir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Servis yolunda iiriinlerin yerlestirildigi kasalar

Isletmelerde mal¢ uygulamasina rastlanmazken, giines isinlarinin zararli etkilerini
azaltmak i¢in golgeleme yapildigr gézlemlenmistir. Golgelemeler dis yiizey boyamast
ve i¢ yiizey cati golgelemesi olarak karsimiza c¢ikmistir. Bu bilgiler 1s1ginda sera
tasarimi, 1sitma hesabi, enerji maliyet hesabi, tasarlanacak seranin yoreye uygunlugu ve
ekonomik yonden incelenmesi hakkinda gerekli ve yeterli bilgi elde edilmistir. Yoreye

uygun bir ortii alt1 isletmesinin tasarlanmasi bu bilgiler 1g18inda ele alinmustir.

3.2.3 Serada teknik ve yapisal ozellikler

Modern seracilik ortii alt1 bitki yetistiriciliginde ileri teknoloji kullanilarak kaliteli ve
yiiksek verim elde edilmesidir. Gliniimiiz teknolojisinde, geleneksel seracilik ile
kiyaslandiginda oldukc¢a {istiin yanlar1 olan topraksiz tarim ile yi1l boyunca

gerceklestirilen tiretimin, modern seralarin vazgegilmez unsuru oldugunu gérmekteyiz

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Topraksiz yetistiricilik ve sira arasindan goriintii

Topraksiz tarimda toprak yerine kaya ylinii, perlit, pomza, vermikiilit, sepiolit gibi
inorganik ortam kiiltiirleri kullanildig1 gibi; torf, talas, agac kabugu, kokopit gibi
organik yetistirme ortamlar1 da kullanilmaktadir (Sekil 3.6). En uygun yetistirme
ortamint olusturmak amaciyla bu kati materyaller, karistirilarak da kullanilabilir.
Akdeniz iklim kusagi iizerinde bulunan iilkelerde sera uzun ekseni Kuzey-Giiney

dogrultusunda olmalidir (Gonciioglu M. 2014).

Sekil 3.6 Kaya yiinii iizerinde gergeklestirilen yetistiricilik
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Seralarin kurulacagi yerin egimi %1-2 arasinda olmalidir. Riizgarli ve hava kirliligi olan
bolgelerden uzakta olmali; su, dogalgaz ve elektrik hatlarina yakin olmalidir. Kis
sicakliginin -5 °C’nin altina diismedigi bolgeler se¢ilmelidir. Seranin yola yakin olmasi
gerekir ancak tozlu yollara ¢ok yakin olmasi, seranin lstiiniin tozlanarak sera igine
girecek 15181 azalmasina ve temizleme icin ilave maliyete neden olmaktadir. lyi bir
kazang getiren modern anlamda sebze yetistirilen bir sera isletmesi en az 50 da (50.000

m?) olmalidir (Génciioglu 2014).

Seralarda prizmatik ve silindirik temeller kullanilmalidir. Prizmatik temeller, tagima
giicli yiiksek saglam zeminlerde agiklig1 fazla olmayan plastik seralarda en az 40 x 40
cm kesitinde ve 60 cm derinliginde 300 dozlu betonda yapilmalidir. Ayrica dort tarafina
tagkin sularindan korumak i¢in 20-30 cm genisliginde ve 20-25 cm yiiksekliginde
zemin alt1 (subasman) yapilmalidir. Tiinel genisligi 8-15 metre arasinda olmali, tiinel
uzunlugu 60-125 metre arasinda olmalidir. Seralarda etkili bir mekanizasyon
yapilabilmesi i¢in yan duvar yiiksekligi; sebze ve fide seralarinda oluk alt1 en az 4 metre

olmali, ideal oluk alt1 yiikseklik se¢imi 6,4 metre olmalidir (Anonim 2013).

Sera konstriiksiyon profilleri, sera yap1 elemanlarina etki eden sabit ve hareketli yiikler
hesaplanarak ve egilme, sarki, esneme, bel verme yoniinden statik analizleri yapilarak
secilmelidir. Sera yapiminda iskelet malzemesi olarak kolon ve c¢ati makasini olusturan
elamanlarin se¢iminde standart galvanizli ¢elik profiller kullanilmalidir. Plastik kapl
yay catili ve gotik c¢atili seralarda ise kolonlarda 3" ¢elik profil boru, ¢ati makaslarinda
ise 2" gelik profil boru kullanilmalidir. Kolonlar plastik kapli yay cat1 ve gotik ¢atili
seralarda riizgar etkisini azaltacak sekilde 200-300 cm araliklarla planlanmalidir.
Mertekler golgeleme etkisini azaltmak amaciyla yay cati ve gotik gatili plastik kaplh
seralarda 100 cm araliklarla ¢at1 makasi seklinde planlanmalidir. Kap1 ve havalandirma
pencerelerinde L 30,30,3 profil ¢elik malzeme kullanilmalidir. Plastik seralar igin gotik
cat1 tipleri kullanilmalidir. Sera catist egim acgist 26 derece ile 32 derece arasinda
olmalidir. Mahya yiiksekligi ise agikligin sera genisliginin %4’'ii ile 1/5°1 kadar olmalidir.
Seralarda kapilar tek kanatli olacak ise en az 120 cm x 220 cm boyutlarinda; ¢ift kanatl

olacak ise en az 240 cm x 220 cm boyutlarinda yapilmalidir (Anonim 2013).
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Sera i¢c ve dis ortam etkilerinin istenilen diizeyde tutulup, korunabilmesi ve
stirdiirebilmesi i¢in sera Ortii malzemesi se¢imi son derece Onemlidir. Sera Orti
malzemeleri c¢ok farkli segeneklerle degerlendirilebilir. Yaygin olarak kullanilan
yumusak plastikler; Polietilen (PE), Polivinilclorid (PVC), Polivinilflorid (PVF),
Polyester, Ethilvinilasetat (EVA), Monarfleks ortiilerdir. Dayanim omrii (ekonomik
olmasi agisindan) 3-4 yil olan UV + IR + AF katkili yumusak plastik ortiiler tercih
edilmektedir (Sekil 3.7). Sert plastiklerde ise kalinliklar1 ¢ift kanatli olanlarda 4 - 16
mm, 3 katl olanlarda 10 - 16 mm arasinda degisen Polycarbonat (PC) ortii malzemesi
veya solar radyasyon gecirgenligi % 80, kalinligi 0,8 - 1,5 mm arasinda degisen Cam

Takviyeli Polyester (GRP) kullanilmaktadir.

Sekil 3.7 Sera i¢ ve dis ylizeylerinde kullanilan malzemeler

Yumusak plastik ortiilerden normal PE plastik olanlar giines 1sinlarina karsi dayanimi 1
yildir. Ayn1 zamanda {ilkemizde siddetli giines 1s1nimlar1 olmasi nedeniyle, bir {iretim
sezonundan sonra degistirilmektedir. Sonbaharda seralara ortiilerek kisin miimkiin
oldugu kadar fazla 1s1k gecirimi saglar. UV Katkili PE plastik ortiilerde ise ortii
malzemesine UV katki maddesi katildigindan dayanim omrii 2 yildir. UV katki

maddesinden dolayi sar1 bir renge sahiptir. Plastigin kuru oldugu kosullarda IR 1sinlarini

31



gecirir. IR Katkili PE plastik ortiiler, igerisine iiretim esnasinda IR katki maddesi
katildigindan uzun dalgali iginlar1 belli oranda gegirir. Antifog PE plastik ortiiler PE
plastik Ortiilere gore ayrica Antifog katki maddesi igerir ve plastigin i¢ yiizeyinde
yogunlasan su buharinin damlaciklar halinde degil, camda oldugu gibi ince bir film
seklinde yayilmasini saglar. Bu da 151k gecirgenligini olumlu yonde etkiler ve boylece

diger plastiklere gore daha fazla isinimin sera igine ulasmasini saglar (Anonim, 2013).

Sert plastik ortiilerden polycarbonat (PC) ortiiler yumusak plastik ortiilere gore biraz
daha farklilik arz etmektedir. Cift katli veya ¢ok katli olarak imal edilen, arasinda hava
boslugu bulunan saydam tabakalar halinde bir sera ortii malzemesidir. Kalinliklar1 ¢ift
katli olanlarda 4-16 mm, {i¢ katli olanlarda 10-16 mm arasinda degismektedir. Solar
radyasyon gecirgenligi, camdan az olmak {iizere, boyutlarina bagh olarak % 70-80
arasinda degismektedir. Cift katli PC camdan on kat daha hafiftir dolayisiyla daha az
yogunlukta destek yapisi kullanilir. PC 0Ortii malzemesinin 151k gegirgenligi, nem
yogunlagmasi ve toz birikmesi gibi faktorlere bagl olarak yilda % 1 oraninda azalir.
Sert plastik ortiilerden degerlendirilen cam takviyeli polyester (GRP) ortiiler de
polyester malzemenin cam lifleriyle giiglendirilmesi yoluyla elde edilir. GRP ortii
malzemesi, yiizeyi renk degisimine karsi korunmus ve polyvinyl fluorid (PVF veya
Tedlar) veya polietilen terephtalate (Mehinex) ile kaplanmis oluklu tabakalardan
meydana gelmistir. Solar radyasyon gegirgenligi % 80 diizeyindedir. Plakalarin kalinlig
0.8- 1.5 mm arasinda degisir ve genellikle 1 mm kalinligindadir. Plakalarin genisligi
profile bagli olarak 0.8-1.0 m arasinda degismektedir. Ayrica PVC Levhalar ise mat ve
seffaf olarak iretilen, 151k gegirgenligi % 85 olan, dayanikli (5-10 yil), hafif ve ¢ivi ile
cakilabilen, vidalanabilen ve yapistirilabilen plastik ortiilerdir. Ancak zamanla 151k
gecirgenliginin azalmasi, doluya kars1 dayaniksiz olmasi, kolay parcalanabilir ve kolay
yanabilir olmasi bu levhalarin olumsuz 6zellikleridir. Plexicam Levhalar: Bosluklu ve
cift katl olarak iiretilen 6zel alliminyum ya da celik konstriiksiyon iizerine monte
edilen, 151k gecirgenligi cama oranla daha az olan, tamiri ve montaji kolay olan,

mordtesi 1giklart gecirmeyen dayanikli plastik ortiilerdir (Anonim 2013).
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3.2.4 Serada ¢evre kosullarina iliskin ozellikler

Seralarin en onemli ¢evre kosullarina iliskin parametrelerinden biri, Kullanilan
havalandirma yontemidir. Seralarda havalandirma i¢in kullanilan dogal havalandirma,
mekanik havalandirma, dogal+mekanik havalandirma olmak {izere ii¢ ayr1 yontem
vardir. Akdeniz iklim kusagindaki seralarda dogal havalandirma yontemi ile
havalandirma yapilacaksa, toplam havalandirma agikligi alaninin, sera taban alanina
orani en az % 30 olmalidir. Mekanik havalandirma ile havalandirma yapilacaksa, sera
boyutlarina ve bitki tiiriine bagli olarak havalandirma debisi hesaplanmali ve buna gore
sera i¢inde fanlar kullanilmalidir. Havalandirmada tepe havalandirma (kelebek)
kullanilmalidir. Yandan havalandirmadan kagmilmalidir. Seralarm en onemli g¢evre
kosullarindan digeri ise serada uygulanan sulama yontemidir. ilk yatirrm masraflariin
yiikksek olmasina karsin, sulama randimaninin yiiksek olmasi ve biiylik oranda su
ekonomisi saglamasi nedeniyle tesis edilecek seralarda sulama yontemi damla sulama

yontemi ve sisleme yontemi olmalidir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Topraksiz tarimda bitki besleme ve sulama
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Modern seralar, yil boyu {iiretim yapacak sekilde dizayn edilmelidirler. Domates
yetistiriciliginde fide dikimi ile hasat aras1 gecen siire yaklasik 70 giin, bitki donemi ise
yaklasik 270 giindiir. Uretim dis1 gegen 25 giin igerisinde bitki sokiimii, tesis bakimu,
dezenfeksiyon ve yeni dikim isleri hazirhig1 yapilir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Hasadi tamamlanmis domates bitkisi, servis yolu

Uzerinde durulan temel faktorler haricinde asagidaki kalemler de modern bir serada,
miimkiinse bulunmalidir. iklim kontrol sistemi, giibreleme iinitesi (Sekil 3.10), hava
sirkiilasyon fanlar1, hasat arabalar, kiiltiirel arabalar, sisleme sistemi, sinek tiilii, katir
sistemi (saksilarin konuldugu altlik), ilaglama makinesi, jenerator, paketleme tinitesi,
idare binasi, lojmanlar, seralarinda karbondioksit uygulamalari, sulama suyu geri
kazanimi, dogal dollenmeyi saglayan bombus aris1 kullanimi, sahip olunabilecek kalite

belgeleri ve faydali bocek salimi, Seralara ilave avantajlar saglamaktadir.
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Sekil 3.10 Giibre ve sulama entegre sistemi(otomasyonlu)

Ozellikle otomasyonlu sistemlerin yatirimimi yapmadan &nce bazi konulara dikkat
edilmesinde fayda vardir. Sera iiretim sekline uygun otomatik kontrol sistemi

secilmelidir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Otomasyon iinitesi ve bitki besleme birimi

Topraksiz tarim tesislerinde 3 saatten fazla yasanabilecek bir bekleme, tiim {iriinlerin

telef olmasina neden olabilir. Modern sera yatiriminda en fazla %35 pay1 olan otomasyon
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sistemleri segilirken kaliteden 6diin verilmeden maliyet hesaplart yapilmalidir (Sekil
3.12).

Sekil 3.12 Otomasyon iinite odasi

Seralarin 1sitilmasinda geleneksel anlayis sogugu kirmak seklindedir. Modern
seracilikta ise seralarin 1sitilmasi, lizerinde dikkatle durulan bir konu olmakla birlikte,
en Onemli maliyet kalemlerinden birini olusturarak, isletmelerin 1sitmayr verimli
kullanimin1 zorunlu hale getirmektedir. Seralarin 1sitilmasi, bitkilerden yiiksek verim ve
kalite alinmasi ve yatirimdan beklenilen kazancin saglanabilmesi agisindan detaylica
incelenmesi gereken bir konudur. Seralarda 1sinin yaninda nem dengesi de 6énemli olan
bir diger konudur. Bu nedenle seralarda ideal iklimlendirme i¢in genel olarak kullanilan
sistemler mevcuttur. Bitkinin istedigi sicaklik ortamimi saglayabilmek igin 1sitma
sistemi kullanilir. Iyi bir 1s1 dagilim1 ve nem dengesi i¢in sirkiilasyon fanlar1 gereklidir.
Nem dengesini saglama ve serinletme igin sisleme sistemi kullanilir. Geceleri 1s1
tasarrufu saglar, giindiiz sicak saatlerde gélgeleme ve serinletme igin 1s1 perdesi ve
golgeleme sistemi kullanilir. Sera gatisina monte edilen pencerelerden, sera igerisine
taze hava vermek i¢in havalandirma pencereleri kullanilir. Is1 diistiriicii diger sistemlerin
yetmedigi durumlarda ise sogutma sistemleri kullanilir. Enerji sarfiyati diisiik oldugu

icin evaporatif sogutma sistemleri yaygin olarak kullanilir (Anonim 2013).
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Tiim bu sistemlerdeki cihazlarin manuel olarak kullanimi zor olmakla birlikte, yapilacak
hatalar verimde ciddi kayiplara yol acacagi i¢in sera isletmesine ciddi zararlar
gelebilmesi s6z konusudur. Bu nedenle iklim parametrelerini, sera i¢i ve dis1 sensorler
ile Olgerek tiim sistemlerin otomatik olarak calismasinin saglanmasi i¢in otomasyon
sistemi kullanilir. Seralarda ideal sicaklik bitki ¢esidine gore degismekle birlikte, bir
aralik verilecek olursa, giindiiz 16-27 °C, gece 14-16 °C'dir. Gece giindiiz 1s1 fark: 8-10
°C olmalidir (Anonim 2013).

Bitkiler, giindiiz fotosentez yaparak biriktirdikleri karbonhidratlari, gece solunum
yoluyla tiiketirler. Bu nedenle gece saatlerinde bitkiye c¢ok fazla konfor imkani
verilmeyerek metabolizma hizlar1 yavaglatilir. 16 °Cnin altinda bitki metabolizmasi
yavaglamakla birlikte, 10 °C'nin altinda bitkilerin déllenme fizyolojisi bozulmakta ve
tireticilerin hormon kullanma zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. 5 °Cmin altinda ise
yiikksek verim kayiplar1 yasanir. Ayrica siirekli 1s1 degisimine maruz kalan bitkilerin,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi zayiflar ve firetici kullanilan ilag miktarini
artirmak zorunda kalir. Bu durum hem {ireticiye ilave maliyet getirmekte hem de iiriiniin

kalitesini bozmaktadir.

Jeotermal enerji ile 1sitmada, jeotermal kaynaga dogrudan ya da sondajlar araciligiyla
ulagilabilir. Jeotermal akiskanin sicaklik seviyesine bagli olarak diisiik sicaklikli (20-70
°C) sahalar, orta sicaklikli (70-150 °C) sahalar ve yiiksek sicaklikli (150 °C'den yiiksek)
olarak 3 smifa ayrilmaktadir. Akiskan dogrudan 1sitma sistemine aktarilabilmektedir.
Isitilacak alanda radyator ve uygun boru sistemi kullanilarak 1sitma saglanabilmektedir.
Akiskanin niteligi korozyon veya kabuklasmaya neden olacak nitelikte ise, 1s1
esanjorleri kullanilarak, akiskanin 1s1 enerjisinin ayr1 bir kapali sistemde dolasan suya

aktarilmasiyla 1sitma saglanir (Gonciioglu 2014).
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3.2.5 Sera tasarimi ve 1s1 hesabi

Jeotermal seralarin  “Kontrollii Ortii alt1  Uretiminin Uygulanmasina liskin
Yonetmelige” uygun olmasi gerekmektedir. Avrupa Birligi Standartlarina uygunluk

acisindan seranin yerlesecegi parsel en az 5 da olmalidir (Anonim, 2008).

Oregon State Universitesinde serada domates yetistiriciligi i¢in minimum ekonomik
isletme Olcegi yaklasik 25 da olarak bildirilirken (Anonymous, 2002), jeotermal bir
seranin, teknik, ekonomik ve ticari olarak isletilebilmesi i¢in de en az 25 da olmasi

onerilmektedir (Anonim 2013d).

Yiiz yiize gerceklestirilen goriismelerde ortii alt1 yetistiricili§i yapan isletme sahipleri,
ortii alt1 yetistiriciliginin 6nemli 6l¢iide kazang getirmesi i¢in en az 50 da olarak

tasarlanmasi gerektigini ifade etmektedir (Gonciioglu 2014).

Yatirim maliyetleri goz 6niine alindiginda modern cam veya plastik sera igletmelerinde
minimum buytklik 25-30 da sera alami olarak planlanmalidir. Giiniimiizde optimum
isletme bliytikligl isletme ve pazarlama maliyetlerini optimize etmek i¢in kesme ¢icek
sektoriinde 60-100 da, sebzecilik sektoriinde ise 100-250 da arasinda diisiiniilebilir.
Bununla birlikte optimum igletme biiyiikliigi ise tek basina ele alinmamalidir (Anonim,
2013).

Bu bilgilerden hareketle yorede yiliz ylize goriistiiglimiiz isletme sahiplerinin
tespitlerinin dogrulugu giin yiiziine ¢ikmakta ve tasarimini gerceklestirdigimiz 50 da’lik
jeotermal enerji ile 1sitilan sebze yetistiriciligi serasinin ideal ve optimum biiyiikliikte

oldugu tespit edilmistir.
Sicakligr 40 °C’nin iizerinde olan jeotermal sahalarin tiimii sera 1sitmasina uygun kabul

edilmistir (Kuter, 2009). Arastirma alanindaki jeotermal kaynaklarin sicakliklart 40
°C’nin tizerindedir (Cizelge 3.2).
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Jeotermal 1sitmali seralarda 1sitma hesaplarina esas olan dis proje sicakliginin -15
°C’den ve kig aylari dis hava ortalama sicakliginin 0 °C’den daha diisiik olmamast
onerilmektedir (Tiirkiye Jeotermal Dernegi, 2005). Arastirma alanit uzun yillik iklim
verileri incelendiginde en soguk olan Ocak ayinda bile, Manisa ili i¢in uzun yillar aylik
ortalama en diisiik sicaklik degerinin 3 °C oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1). Bu
yiizden, dis sicaklik degerleri agisindan Manisa ilinde jeotermal sera kurulmasina

herhangi bir engel bulunmamaktadir.

Serada yetistirilen bitkiler, esas olarak 17-27 °C araliginda degisen ortalama sicakliklara
adapte olmuslardir. Serada giines 1siniminin 1sitma etkisi de dikkate alindiginda, 1sitma
yapilmayan seralar i¢in, dis ortamda istenilen giinliikk ortalama sicaklhik 12-22 °C
araliginda olmalidir. Giinliik ortalama dis ortam sicakligi 12 °C’den daha diisiik ise,

seralarin 6zellikle gece donemlerinde 1sitilmasi gerekir (Yildiz 2010).

Sera 1sitma igin esik degeri olarak araligin alt sinir olan 12 °C referans alinarak, Manisa

ili i¢in aylik ortalama en disiik sicaklik degerleriyle karsilastirildiginda; serada
yetistirilen bitkiler icin Manisa ili seralarinda Kasim-Nisan aylar1 arasinda 6 aylik bir
periyotta 1sitma yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Aylik ortalama 400 TL/da jeotermal
enerji maliyeti ile 50 da’lik isletmenin ortalama 1sitma hesabi 20.000 TL’yi
bulmaktadir. 6 aylik siirecte maliyetinin yillik 120.000 TL oldugu tespit edilmektedir.
Aylik 6 milyon kalori 1s1 enerjisi bu sekilde temin edilmis olmaktadir (Yanik, A. 2014).

Isitma gereksinimlerinin hesaplanmasinda gerekli bir parametre olan sera i¢ sicakligi,
serada yetistirilecek bitki ¢esidine bagl olarak degismektedir. Tiirkiye’de seralarda en
cok tiretilen sebze ¢esidi mezoterm bir bitki olan domatestir. Serada iiretimi yapilan
domates, biber, salatalik, patlican gibi sebzelerin sicaklik istekleri 18-20 °C arasinda
degismektedir (Sevgican, 1989). Bu nedenle hesaplamalarda sera i¢ sicaklik degeri 18
°C olarak alinmigtir. Tek {irlin yetistiren isletmede Manisa kosullarinda Kasim-Nisan

donemi dikkate alinmustir.

Yorenin iklim verileri incelendiginde, Ekim aymin sonundan Nisan ay1 ortalarina kadar

devam eden donemde seralarin 1sitilmasi gerektigi goriilmektedir. Seralarin 1sitma
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gereksinimlerinin hesaplanmasinda 1s1 dengesi yaklagimindan yararlanilmistir (Olgun

vd. 1997, Anonymous 1988).

Bu yaklagima gore, dogal havalandirma yapilan bir seranin enerji dengesinin

hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir.

Qsr=Qc+ Qi+ Qv+ Qr+ Qp

Seralarin 151 gereksiniminin hesaplanmasinda giinesten kazanilan enerji (Qsg) ile
seradan kondiiksiyon (Qc), infiltrasyon (Q;) ve havalandirma (Qy) yolu ile kaybolan
enerji arasindaki farktan yararlanilir. Bitkiler tarafindan fotosentez i¢in kullanilan enerji
(Qr), toplam giines 1s1niminin % 2-3’{ kadar oldugundan ve serada toprak igerisine olan
1s1 akiginin (Qp) belirlenmesi oldukga gii¢ oldugundan bu iki deger hesaplamalarda

g0zoniine alimmamustir (Bailey, 1986).

Basta iklim kosullar1 olmak {izere; arazinin topografik durumu ve sulama suyu varligi;
pazara ulagim agisindan ana yollara hatta havaalanina yakinlik; ucuz ve bulunabilir
isglicii; su, dogalgaz ve kesintisiz elektrik hatlarina yakinlik; varsa termal ve jeotermal
enerji kaynaklaria yakinlik ve isletme alaninin ileride biiytimesi faktorleri goz oniine

alinarak yapilan yer se¢imi; isletmelerin karliligini 6nemli 6l¢iide etkileyecektir.

3.2.6 Yore kosullarina uygun jeotermal enerji ile isitilan seranin 6zellikleri

Manisa ilinde Ahmetli ve Salihli ilgeleri i¢in sebze yetistiriciliginde kullanilacak g¢elik
konstriiksiyonlu bir plastik sera planlanmistir. 50 tiinelden olusan seranin tiinel agiklig
9,6 m, cift tarafli; sera uzunlugu 105 m, sera eni 240 m’dir. Sera su basman hatil
yiiksekligi 0,8 m ve sera yan yiizey yiiksekligi 2,5 m’dir. Cat1 agis1 27° alinmis olup,
sera kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmistir. Sera yapiminda standart ¢elik profiller
kullanilmigtir. Sera cat1 ve yan yiizeyler plastik ortiiyle kaplanmis olup sera catis1 gotik
catilidir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Gotik ¢at1 6rnegi

Gotik catili seralar daha genis bir i¢ hava hacmi, daha iyi iklim kontrolii ve daha yiiksek
giines 151mast saglar. Sera kolon araligt 5 m, makas aralig1 2.5 m, oluk alt1 yiiksekligi

4,5 m ve tepe yiiksekligi 7 m’dir. Ornek seraya iliskin ¢izimler 3.15-3.19°da verilmistir.

- —l i x b .

GUNES ISINLARI

GOTIK SERA

Sekil 3.14 Plastik seranin 6nden goriiniisii

41



240m

RERTVNIATVRUNNRITRINRURENRNNRRRYVUN

s

-~
P TR C I N S S P L T e T C I I C G T ST ST L L S e T S C e ST CT L S S ST ST L CEGT ST UL SESE B2 O 50

<

as

T

e L

—
T a

<

wsot

€

!

- |

Sekil 3.15 Taban plant

42



o » » L] L » ¥
e o fi u T e B
t u u 4 u 4 ¥
5 n u u u % v
n n ] u v n n
u u u u u " v
0 ] u ] v ] v
o o n " ¥ ” w L e e
" % < u “ U 0 e,
Fatd Ay
- -n - - -8 4 L e By
LD
R n 4 4 u u u v ¥ Ta)
S ol
¥ e o y ey v u v s
FAR A FARNAES
¥ il ® o u ] u u n v LB
LA, ALY
| R n n " " u o v L I |
| <A
L Bt L] ° " a © L] L] . - e
LA YA TAY
L B f U U " U 5 4 s
IR AN AL N
b @ u ] G - o % « [ R
VAL, LA NN
1 .8 ] u u 4 u U v & 1
‘.T LY. LN
¥ s W ] n ] o v n n L P
Pl ATTAY
-P—L_—-"—l ——
¥ o= 0 u " ] u u v ¥ e
f«’-i._‘».—. PN A TAY,
L n 9 n n u n v L
S o - T ) B g -__r S v g Yo 1 . ¢
- =7
2 00 2 37, 8 s 30,2 X1, W 3, £ 37, s N, % 3% 0 3V
p ! v ; N \ T T e -

Sekil 3.16 Ornek makas plani
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Sekil 3.17 Plastik seranin ¢at1 makas plani kesiti

Sekil 3.18 Cati1 kafes sistemi

44




Sekil 3.19 Plastik seranin iist goriiniimi

Ornek olarak planlanan seranin boyutlarinin belirlenmesinde ve seraya iliskin diger
yapisal planlamalarda; Hellickson ve Walker 1983, Ones 1990, Yiiksel 1992, Baytorun
1995, Unliikara 1996, Sevgican 1999, Coskun 2000, Filiz 2001, Aric1 2003, Yagcioglu
2005, Yaganoglu 2008, Yaganoglu ve Kocaman 2011°de verilen esaslardan

yararlanilmistir.

Cevre kosullarina iligskin hesaplamalarda Walker and Duncan (1974), Yavuzcan (1987),
Yiiksel (1989), Langhans (1990), Von Zabeltitz (1995), Baytorun (1995), Ones, (2000),
Filiz (2001), Olgun (2009)’da yer alan hesaplama ilkelerinden yararlanilmistir.

Yoreye uygun tasarimi yapilan seranin; 1s1 dengesi hesaplamalar1 Alkan 1977,
Hellickson ve Walker 1983, Ones 1990; Yiiksel 1992, Baytorun 1995, Unliikara 1996,
Sevgican 1999, Coskun 2000, Filiz 2001, Aric1 2003, Yagcioglu 2005, Oztiirk 2006,
Yaganoglu 2008, Yildiz 2010, Yaganoglu ve Kocaman 2011°de verilen esaslardan

yararlanilarak hesaplanmistir.

45



Isitma maliyeti Verilerinin olusturulmasinda yakitlarin enerji degerleri; Yaganoglu
2008; Yaganoglu ve Kocaman 2011°den, yakitlarin ve borularin 2011 fiyatlar ise T.C.
Cevre ve sehircilik Bakanligt (Anonim 2012)’dan alinmistir. Yakit enerji degerleri
cizelge 3.10°da verilmistir. Jeotermal enerji ile diger bazi sera 1sitma sistemlerinin

karsilagtirilmasinin yer aldigi karsilastirma ise ¢izelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.10 Karsilastirmada kullanilan yakitlarin enerji degerleri (Yaganoglu 2008).

Yalat Cinsi Birim | Enerji Degeri Yalat Cinsi | Birim | Enerji Degeri
Antrasit Kjkg |31980 Gaz Yag Kjl 33570
Adi Maden Kémiirt Kjkg | 30980 Katran Kjkeg |35500
Linyit (Yiiksek kalite) | Kjy'kg | 20 900 Dogalgaz Kjm’ |36950
Linyit (Diistik kalite) | Kykg | 7520 Biitan Kjke |45850
Odun Kjkeg | 14330 Kok Komiiri | Kykg | 28 010

Cizelge 3.11 Jeotermal enerji ile diger 1sitma sistemlerinin maliyet karsilastirilmasi.

Isitma sistemi | Yakat Sabit masraf | isletme masrafi

Jeotermal Jeotermal 100 100
Linyit 120 271

Soba Kok ké_imiirii 120 222
Fuel-oil 120 202

Odun 120 208

Linyit 1028 314

Kalorifer Kok ké_imiirii 1028 253
Fuel-oil 1028 225

Odun 1028 234

Jeotermal enerji kaynakli 1sitma ile diger yakit cesitleriyle 1sitma verilerinin
karsilagtirilmast igin yapilan hesaplamalarda aylara gore 1sitma degerleri belirlenirken
aralik, ocak ve subat aylarinda 1sitma ihtiyact giinlik 24 saate, mart ay1 ortalama gece
stiresi 12 saat ve en diisiik ortalama sicaklik degeri —5,1 °C oldugu g6z Oniine alinarak
1sitma ihtiyaci giinliik 18 saate, nisan ay1 ortalama gece siiresi 11 saat ve en diisiik ortalama
sicaklik degeri -2 °C oldugu g6z oniine alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik 15 saate, mayis ay1
ortalama gece siiresi 9,5 saat ve en diisiik ortalama sicaklik degeri 4 °C oldugu g6z oniine

alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik 12 saate, haziran ay1 ortalama gece siiresi 9 saat ve en
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diisiik ortalama sicaklik degeri 7,6 °C oldugu g6z 6niine alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik
6 saate, eylill ay1 ortalama gece stiresi 11,5 saat ve en diisiik ortalama sicaklik degeri
6,2 °C oldugu gdz oniine alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik 12 saate, ekim ay1 ortalama
gece siiresi 13 saat ve en diisiik ortalama sicaklik degeri 1,2 °C oldugu goz Oniine
alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik 15 saate, kasim ay1 ortalama gece siiresi 14 saat ve en
diisiik ortalama sicaklik degeri -4,9 °C oldugu goz oniine alinarak 1sitma ihtiyaci giinliik

18 saate gore hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Jeotermal Isitmah Ornek Seracihik Isletmesinin Degerlendirilmesi

Planlanan sera isletmesinde bulunan (2 x 105 m x 240 m) boyutlarinda olan toplam

50040 m? alana sahip gotik catili plastik seranin maliyeti 2014 yil1 birim fiyatlarina gore

hesaplanmistir. Plastik serada tek iiriin ve sebze vyetistiriciligi olarak domates

yetistirilecektir. Isletmede gotik catili plastik seranin, isletme sermayesi ihtiyag

kalemleri yazilarak isletme sermayesi tespit edilmistir. Fide alimlari, ilag giderleri,

giibre giderleri, ar1 giderleri, kaya yiint gideri, CO, gideri, sera ortiisii ve is¢ilik gideri,

personel-is¢ilik gideri, yakit/enerji gideri, pazarlama/nakliye gideri, bakim onarim

gideri ve genel giderler olmak iizere ihtiya¢ duyulan isletme sermayesi hesaplanmis ve

cizelge 4.1°de verilmistir. Domates yetistirilecek topraksiz serada genel yatirim tutarlari

giincel birim fiyatlarina gore hesaplanmis ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Topraksiz plastik seranin isletme sermayesi ihtiyaci.

ISLETME DONEMLER

KALEMLERI 1 2 3 4 5 6 7
Fide alim gideri 90.000 | 90.000 | 90.000 | 90.000 | 90.000 | 90.000 | 90.000
flag gideri 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400
Giibre gideri 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000
Art gideri 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Kaya yiini- 175.000 | 30.000 | 175.000 | 30.000 | 175.000 | 30.000 | 175.000
kokopit gideri

CO, gideri 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000
Sera ortiistl ve 144.851 0 0 144.851 0 0 144.851
iscilik gideri

;iec;zz”e"‘”‘hk 141.727 | 141.727 | 141.727 | 141.727 | 141.727 | 141.727 | 141.727
;31;‘:'/ enent 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000
Eagziggﬁma/”ak"y 75000 | 75.000 | 75.000 | 75.000 | 75.000 | 75.000 | 75.000
gizl;‘r‘? onarim 25.500 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 25.500
Genel giderler 30.000 | 15.000 | 15000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 30.000
TOPLAM 018.478 | 603.127 | 748.127 | 747.978 | 748.127 | 603.127 | 918.478
YILLIK

ARTIS/AZALIS 0 -315.351 | 145.000 | -149 149 | -145.000 | 315.351
MIKTARI
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Cizelge 4.2 Topraksiz plastik seranin genel yatirim gideri

BIiRIM TOPLAM
YATIRIMIN CIiNSI BIiRIM MIKTAR FIYAT | YATIRIM
(TL) (TL)

I-ETUD PROJE GIDERI 30.000,00
I1- ARAZI ARSA BEDELI 0
111-INSAAT YATIRIM GIDERI 4.510.420,62
ANA INSAAT UNITELERI 4.345.844,60
Ana-dig-i¢-capraz direkler, yay ve 965.867.44
pargalari
Kelepge-klips ve yatagi-baglanti pargalari 600.493,91
Toplama oluklar1 ve pargalari m 5.460,00 33,84 184.766,40
Tahliye (pvc) oluklar1 ve pargalari m 624,00 21,6 13.478,40
Kramayer 248.724,00
Kap1 Adet 4,00 2.304,00
Is1 perdesi m’ 50.000,00 12,96 648.000,00
Is1 perdesi isciligi m? 50.000,00 2,88 144.000,00
Inseknet (sineklik) m° 15.750,00 3,6 56.700,00
Inseknet (sineklik) isciligi m? 15.750,00 2,16 34.020,00
Yetistirme yatagi m 30.000,00 21,6 648.000,00
Bitki aski sistemleri Adet 120.000,00 1,008 120.960,00
Montaj is¢iligi m’ 50.000,00 10,8 540.000,00
Beton-demir m’ 663,46 144 95.538,24
igﬁlglidokumu-demlr ve ¢ukur agma m? 663.46 64.8 42.992.21
YARDIMCI INSAAT UNITELERI 164.576,02
Makine ekipman boliimii, sundurma (5x5) m? 25,00 110,448 2.761,20
Bilgisayar odasi-Idari béliim (5 x 7) m° 35,00 302,4576 10.586,02
Paketleme boliimii (20 x 25) m? 500,00 302,4576 151.228,80
IV- MAKINE VE DONATIM 3.177.391,80
Isitma sistemi Grup 2,00 608.858,50 | 1.217.717,00
Sera i¢i sulama sistemi Grup 2,00 283.190,00 | 566.380,00
Otomasyon(iklimlendirme-sulama) sistemi Grup 2,00 141.595,00 | 283.190,00
Elektrik tesisat1 Grup 2,00 141.595,00 | 283.190,00
CO2 tesisat1 Grup 2,00 70.797,50 141.595,00
Sirkiilasyon fanlari-7000 m*/h Adet 200,00 566,38 113.276,00
Egzost fanlar1-45000 m3/h Adet 200,00 1.359,31 271.862,40
Sisleme(FOG) Grup 2,00 150.090,70 | 300.181,40
V- YARDIMCI MAKINE EKiPMAN 208.028,16
Jenerat6r(200 Kva) Adet 1,00 48.784,32 48.784,32
Hasat arabasi Adet 10,00 7.200,00 72.000,00
Tlaglama makinesi Adet 1,00 8.326,08 8.326,08
Baskiil-hassas terazi Grup 3,00 979,20 2.937,60
Su tanklar1 (250'ser tonluk) Adet 2,00 9.190,08 18.380,16
Traktor Adet 1,00 57.600,00 57.600,00
VI-GENEL GiDERLER (%]1) 78.958,41
VII-BEKLENMEYEN GIDERLER 78.958,41
(%1)
SABIT YATIRIM TUTARI 7.925.840,58
ISLETME SERMAYESI 918.478,00
GENEL GIDERLER VE
BEKLENMEYEN GiDERLER 157.916,82
TOPLAMI
GENEL YATIRIM TUTARI 9.002.235,40
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Sabit yatirim tutari; etiit proje bedeli, ana yatirrm ve yardimeci ingaat yatirnm gideri,
makine-ekipman giderleri, genel giderler, beklenmeyen giderler %1 nispetinde alinarak
hesap edilmistir. Sabit yatirim tutari, isletme sermayesi, genel giderler ve beklenmeyen
giderler toplami1 genel yatirim tutarmi olusturmustur. Isletme genel yatirim tutari

9.002.235,40 TL olarak hesaplanmusgtir.

Yorede jeotermal 1sitmali topraksiz ortamda domates yetistiriciligi yapilan seranin
ekonomik ydnden uygulanabilirligini belirlemek amaciyla toplam isletme gelir ve
giderleri hesaplanmistir. Isletme kalemlerinden gelirler kisminda iiretilen iiriin geliri ve
tarimsal desteklemeden gelen Bombus ar1 desteklemesi isletme gelirleri toplaminda
goriilmiistiir. Isletme gelirleri gizelge 4.1°de hesaplanmis isletme giderlerinden farkinin

bulunmasi ile isletme gelir-gider hesabi kayda alinmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Topraksiz plastik seranin yillik isletme gelir-gider hesabi.

ISLETME DONEMLER

KALEMLERI 1 2 3 4 5 6 7
Sebze (Domates) satis

geliri 17.745.000 | 17.745.000 | 17.745.000 | 17.745.000 | 17.745.000 | 17.745.000 | 17.745.000
Bombus ar1 destekleme

geliri 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
ISLETME

GELIRLERIi 17.748.000 | 17.748.000 | 17.748.000 | 17.748.000 | 17.748.000 | 17.748.000 | 17.748.000
TOPLAMI

Fide alim gideri 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000
Ilag gideri 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400 8.400
Giibre gideri 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000

Arn gideri 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Kaya yiinii-kokopit

gideri 175.000 | 30.000 175.000 | 30.000 175.000 | 30.000 175.000
CO, gideri 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000
Sera Ortiisii ve is¢ilik

gideri 144851 |0 0 144851 |0 0 144.851
Personel-iscilik gideri | 141.727 | 141.727 | 141727 |141.727 | 141727 141.727 141.727
Yakit/enerji gideri 120.000 [120.000 |120.000 |[120.000 | 120.000 120.000 120.000
Pazarlama/nakliye

gideri 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000
Bakim onarim gideri | 25.500 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 25.500
Genel giderler 30.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 30.000
ISLETME

GIiDERLERI 918.478 603.127 748.127 747.978 748.127 603.127 918.478
TOPLAMI

GELIR - GIDER

FARKI 16.829.522 | 17.144.873 | 16.999.873 | 17.000.022 | 16.999.873 | 17.144.873 | 16.829.522
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Isletme net gelir-gider farkini hesap etmek igin, Maliye Bakanli§1 amortisman tablosuna
gore; insaat i¢in 20 yi1l makine-ekipman icin 5 yil hesaplanan amortismanlar, isletme
sermayesinin % 75’ini tesekkiil eden kredi, yillik 6demeler seklinde, yillik %6.5 oran ile
7 yil vadeli faiz ve masraflar1 hesap edilmistir. Sabit yatirim ve isletme sermayesinin
kredi ve 6z sermaye oranlarinin yer aldig1 hesaplamalar ¢izelge 4.4’te gosterilmistir. Net
gelir-gider farki; amortisman, kredi faizi ve masraflarini ¢ikardiktan sonra ortaya
cikmistir.Vergiye tabi matrahlarinda hesap edilmesiyle kar zarar tablosu belirlenmistir.

Kar-zarar tablosu ¢izelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Topraksiz plastik seranin kredi - 6zkaynak tablosu(TL)

50 DEKAR PLASTIK SERA DOMATES (TOPRAKSIZ) KREDI - 0ZKAYNAK TABLOSU (TL)
SABIT YATIRIM ISLETME SERMAYESI TOPLAM

Kredi oran:

75,0%

KREDI 5.944.380,43 688.858,50 6.633.238,93

OZKAYNAK 1.981.460,15 229.619,50 2.211.079,65

TOPLAM 7.925.840,58 918.478,00 8.844.318,58

Cizelge 4.5 Topraksiz plastik seranin kar-zarar tablosu(TL)

DONEMLER 1 2 3 4 5 6 7
ISLETME GELIR-
GIDER FARKI 16.829.522 | 17.144.873 | 16.999.873 | 17.000.022 | 16.999.873 | 17.144.873 | 16.829.522

AMORTISMANLAR | 902.605,02 | 902.605,02 | 902.605,02 | 902.605,02 | 902.605,02 | 902.605,02 | 902.605,02

. Aizﬁ%ﬁé}z Ap | 58538334 | 388.044,48 | 323.370,40 | 258.696,32 | 194.022,24 | 129.348,16 | 64.674,08
Gﬁgﬁgﬁkfﬁ;l 15.341.534 | 15.854.224 | 15.773.898 | 15.838.721 | 15.903.246 | 16.112.920 | 15.862.243
MAHSZS\I?UA/?ndirim 0 0 0 0 0 0 0
VE&(E;(&ATFTM 16.112.920 | 15.862.243
VERGI(% 20) 0 0 0 0 0 3202584 | 3.172.449

KAR/ZARAR 15.341.534 | 15.854.223 | 15.773.898 | 15.838.721 | 15.903.246 | 12.890.336 | 12.689.794
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Isletme yatirim fizibilitesinin en net ortaya ciktigi hesaplamada nakit akim tablosu
hazirlanmigtir. Nakit akim tablosunun sonuclarina gore isletme tesisinin kurulup
kurulmayacagina, varsa ortaklik yapilip yapilamayacagi netlesmis olur. Rasyonel
degerler oldugu i¢in yanilma payi istisnalar disinda yok denecek kadar azdir. Gelirlerin
oldugu kisimda 6zkaynak, kullanilan kredi, isletme gelir gider farki, diger tarimsal net
gelirler, hurda deger, isletme sermayesi, stoklar ve yilbasi eldeki nakit degerlerinin
toplami nakit girisleri toplamini olusturmaktadir. Insaat yatirimlari, makine-donatim, ilk
tesis giderleri sabit yatirim tutarlarin1 vermektedir. Faiz ve komisyonu, anapara 6demesi
toplami bor¢ 6deme toplamina esit gelmektedir. Sabit yatinm toplami, isletme
sermayesi, bor¢ ddeme toplami ve vergilerin toplami, toplam nakit ¢ikiglarini ifade
etmektedir. Yilsonu elde kalacak tutar bizim i¢in 6nemli ve projenin fizibilitesine kars1
sorumluluk kaynagidir. Yilsonu elde kalacak tutar toplam nakit girisleri ve toplam nakit

cikiglart farki gizelge 4.6°da yer alan nakit akim tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Topraksiz plastik seranin nakit akim tablosu (TL)

DONEMLER 1 2 3 4 5 6 7

A-OZKAYNAK | 2.211.079,65

Diger Isletme
Faaliyetleri

B-KREDI 6.633.238,93

C-isletme gelir-
gider farki
C-diger tarimsal
net gelir
D-hurda deger
E-isletme
sermayesi
F-stoklar
G-y1lbas eldeki
nakit
H-NAKIT
GIRISLERI 25.673.841 |17.144.873|16.999.873 | 17.000.022 | 16.999.873 | 17.144.873 | 16.829.522
TOPLAMI

16.829.522 | 17.144.873 | 16.999.873 | 17.000.022 | 16.999.873 | 17.144.873 | 16.829.522

0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.6 Topraksiz plastik seranin nakit akim tablosu (TL). (devam)

DONEMLER 1 2 3 4 5 6 7
Insaat yatirimlar1 | 4.510.420
Makina-donatim 2.813.566
IIk tesis giderleri 187.916
I-SABIT
YATIRIM 7.925.840,58
TOPLAMI
J-ISLETME
SERMAYESI 918.478 603.127 748.127 747.978 748.127 603.127 918.478
Faiz ve komisyon | 585.383,34 | 388.044,48 | 323.370,40 | 258.696,32 | 194.022,24 | 129.348,16 | 64.674,08
Ana para 6demesi | 947605,56 | 947605,56 | 947605,56 | 947605,56 | 947605,56 | 947605,56 | 947605,56
K-BORC
ODEME 1.532.988 | 1.335.650 | 1.270.975 | 1.206.301 | 1.141.627 | 1.076.953 | 1.012.279
TOPLAMI
L-VERGILER 0 0 0 0 0 524.084 473.949
M-NAKIT
CIKIS 10.377.307 | 1.938.777 | 2.019.103 | 1.954.280 | 1.889.755 | 2.204.164 | 2.404.706
TOPLAMI
N-YIL SONU
ELDEKIi 16.051.148 | 19.083.650 | 19.018.976 | 18.954.302 | 18.889.628 | 19.349.037 | 19.234.228
NAKIT

4.2 Jeotermal Kaynaklardan Yararlanirken Karsilasilabilecek Sorunlar

Jeotermal 1sitmali seraciligin Oniindeki baglica sorunlar; jeotermal mevzuatindan
kaynakli problemler, jeotermal kuyularinin ruhsatlandirilmis olmasi ile ilgili sorunlar,
jeotermal ve seralarin maliyetlerinin ayri ayri yiiksek olmasi, sera yeri ve jeotermal
enerji yeri bulmakta yasanan giigliikler, jeotermal rezervuarindan alinan kullanilmig
suyun re-enjekte edilmesinde yasanan sorunlar, modern seraciligin hukuki ¢ercevesinin
olmayis1 ve modern sera tanimlamasinin yapilamamig olmasi, isletme bazli sorunlar ve

diger sebeplerden olusmaktadir.

Jeotermal mevzuatin enerji oncelikli olusu, ilgili mevzuatinin (13/06/2007 tarih ve
26551°nolu Resmi Gazetede yayimlanan 5686 sayili "Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu" ve 11/12/2007 tarih ve 26727°nolu Resmi Gazetede
yayimlanan "Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama
Yonetmeligi") 25. Maddesinin 4. Bendinde "Enerji iiretimi ve 1sitma uygulamalarina

uygun jeotermal akigkanlar hari¢, diger akiskanlarin bulundugu alanlarda akigkan
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oncelikli olarak saglik ve termal turizm amacl kullanilir." denilmektedir. Bu maddeden
jeotermal kaynagin enerji ve i1sinma uygulamalar1 Oncelikli oldugu anlasilmaktadir.
Konut ve sera 1sitmast bu maddede belirtilen 1sitma uygulamalar1 kapsaminda
degerlendirildigi icin bu uygulamalar da 6nceliklidir. Ancak Ulkemizin iginde
bulunmus oldugu enerji darbogazi nedeniyle enerji sektoriine saglanan tesvik ve
destekler ile jeotermal kaynaklarin diger alanlarda kullanimindaki belirsizlikler
sebebiyle jeotermal kaynaklarin enerji sektoriinde kullanimi1 daha dncelik kazanmustir.
Bunun yaninda verilen jeotermal kaynak arama ruhsatlarinin 3 yil ile sinirlt olusu,
jeotermal sahalar1 basta olmak iizere yapilan sondaj arastirmalarinin sonucunda
jeotermal akigkan sicakliginin yiiksek olmasi yatirimcilari elektrik enerjisi tiretmek icin
Jeotermal Enerji Santralleri kurmaya yoneltmektedir. 2015 yili sonuna kadar isletmeye
giren yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) 10 yil siire ile devletce alim garantisi
olmasi sebebiyle jeotermal kaynak sahipleri 2015 yili sonuna kadar oncelikli olarak
enerji yatirimlarin1 tamamlamak istemektedirler. Diger alanlardaki yatirimlarini enerji
yatirimlarini tamamladiktan sonraki donemde planlamaktadirlar. Bazi durumlarda
jeotermal kaynagin sicakliginin elektrik enerjisi tiretimi i¢in uygun olmadigi durumlarda
jeotermal kaynaklar seracilikta kullanilabilmektedir. Yine jeotermal santral sahipleri
kendileri seracilik yapmak istediklerinde elektrik irettikten sonraki geri kalan 1sidan

sera 1sitmasinda kullanabilmektedirler.

Jeotermal enerjinin seracilikta kullanimmin 6niindeki en biiylik engel ise; jeotermal
sahalarin ihaleyle satilmasi sonucu bu sahalar1 alan kisilerle seracilik yapacak kisilerin
farkli kisiler olmasit hususudur. Jeotermal sahalar1 alan kisiler kendileri seracilik
yapmak istediklerinde problem yasanmazken baskalar1 seracilik yapmak istediginde
degisik gerekcgelerle jeotermal enerjiyi seracilara vermek istememekteler veya g¢ok
pahaliya verme egiliminde olmaktadirlar. Jeotermal saha sahipleri kendileri disindaki
seracilik yapmak isteyen kisilere jeotermal enerji vermeme gerekgelerinin bazilarinda
hakli da olabilirler. Zira jeotermal yatirnmlarinin yiiksek olmasi ve seracilik yapacak
kisilerin az olmasi veya seracilik yapilacak alanlarin farkli yerlerde olmasi nedeniyle bu
alanlara jeotermal 1smin tasinmasi maliyetinin yliksek olmasi, jeotermal enerjinin
seracilikta kullanimini giiclestirmektedir. Ayrica saha sahiplerinin seracilara enerjiyi

dekar basina kag liradan verecekleri hususu da ayr1 bir problem olusturmaktadir.
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Jeotermal kaynaklarin jeotermal mevzuat ile beraber kullanilmaya baslamasi sonucu,
seraciliga yatinm yapmak isteyen miitesebbislerin sayisi her gecen gilin artig
gostermektedir. Miitesebbisler ¢ogu zaman hem sera yeri bulma konusunda hem de
jeotermal kaynaklardan faydalanma konusunda sikintilar yasayabilmektedir. Bazen sera
yeri bulurken jeotermal enerji bulma konusunda problem yasamaktalar bazen de tam
bunun tersi durumlar yasanabilmektedir. Jeotermal kaynak sahipleri kendileri seracilik
yapmak istediklerinde enerji agisindan problem yasamazken sera yeri bulma konusunda
problemler yasamaktadirlar. Zira bu alanlarda yeteri kadar hazine arazisi olmayisi ve
mevcut arazilerin genelde sahis arazisi olmasi nedeniyle sera kuracak yer bulamamakta,
arazi almaya kalktiginda arazi fiyatlar1 normalin 10 katina kadar ¢ikabilmektedir. Bu

hususlar jeotermal seracililig1 olumsuz etkilemektedir.

Jeotermal yatirimlarinin ¢ok maliyetli olusu hususu da jeotermal enerjinin seracilikta
kullanimin1 olumsuz etkilemektedir. Gerek jeotermal kaynak bulmak igin yapilan
sondaj calismalarmin gerekse re-enjekte kuyularinin agilmast ve re-enjekte
maliyetlerinin yiliksek olusu jeotermal yatirimcilara bu maliyetleri en kisa zamanda geri
doniisii olan jeotermal santral yatirimlarina yonelmelerine neden olmaktadir. Jeotermal
akigskanin igermis oldugu agir metaller, 6zellikle bitkilere fitotoksik diizeyde bulunan
bor nedeniyle ¢evreye olumsuz etkilerinden dolayi, re-enjekte edilme zorunlulugu

hususu da maliyetleri artirdig1 igin jeotermal seraciligt olumsuz etkilemektedir

Modern teknolojik topraksiz kiiltlir seralarin maliyeti kullanilan teknoloji ve sera ortii
malzemesine gore degismektedir. Kenarlar ¢ift kat polikarbon, ¢at1 Ortiisti naylon olan
celik konstriiksiyonlu ve bilgisayar kontrollii seralarda maliyet katlanarak artmaktadir.
Ulkemizde kurulan modern topraksiz kiiltiir seralarin ¢ogunun ithal veya dis patentli
olusu ile otomasyon sistemlerinin tamamina yakiinin ithal olmasi maliyetleri

artirmaktadir.

Gilintimiizde seraciligin hukuki bir statiisii veya tanim1 yoktur. Seralar tarimsal isletme
midir, yoksa bir sanayi isletmesi midir, yoksa bir ticari isletme midir belli degildir. Eger
GTHB i1 Miidiirliigiine giderseniz ortii alt1 kayit sistemine dahil olursaniz bir tarimsal

isletme gibi iglem goriir ve bununla ilgili desteklemelerden faydalanabilirsiniz. Eger
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jeotermal sera yapmak icin girisimde bulunulursa Imar Kanunu ve Yapi Denetim
Kanunu kapsaminda bir tarimsal isletme gibi degil bir bina veya fabrika yapilmasi
prosediirii gibi islem gérmektedir. OSB'nde ise bir sanayi kurulusu gibi sera yeri tahsis
edilir. Eger seralara elektrik alinacak olursa, seranin tarim isletmesi mi, sanayi isletmesi
mi, yoksa ticari bir igletme mi oldugu belirlenemediginden ¢ogu sera isletmeleri ticari
isletme olarak muamele gormekte ve elektrigi daha yiiksek fiyattan 6deme durumunda
kalmaktadir. GTHB tarafindan ¢ikartilmis 2011/1 ve 2012/1’nolu "Modern Seralarda
Aranacak Asgari Sartlara Dair Uygulama Talimati" da modern seralarin tasiyacagi
ozellikleri belirlemekte olup seraciligin hukuki bir statiiye kavusturulmasina yonelik bir
diizenleme degildir. Seraciligin hukuki bir statiisii olmadig1 i¢in sera yapim esnasinda

ve daha sonrasinda iireticiler bircok problemle kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Ulkemizde seracilik yatirimlar1 degisik sekillerde desteklenmektedir. Ancak bu
destekler yeterli degildir. Seracilik igin verilen Ziraat Bankasi siibvansiyonlu kredi
miktarlari yeterli olurken, bu kredilerin diger bazi zirai kredilerde oldugu gibi %100 faiz
stibvansiyonlu olmamasi yatirimciyt mali agidan daha fazla diislindiirmektedir. Avrupa
Birligi fonlarindan seracilik yatirimlari i¢in yapilan hibe veya ucuz kredi imkanlari
aragtirilmalidir. Modern seralara yonelik AR-GE merkezlerinin olmamas: ve hem
akademik hem de ticari olarak modern sera ile ilgili ¢aligmalarin az olmasi sebebiyle

topraksiz tarimda otorite boslugu bulunmaktadir.

Isletme bazli sorunlar, genel olarak jeotermal kaynaklarin niteligine baglidir. Sorunlar,
kuyu basinda ya da kaynaginda baslamaktadir. Dogal artezyen kaynaginda sorun az
olmakla birlikte pompa kullaniminin gerekli oldugu sondaj kuyusunda ise, su
haznesinde asir1 kullanim ve kumun pompaya zarar vermesi gibi iki énemli sorun one
¢ikmaktadir. Diger bir sorun ise jeotermal akiskanda bulunan oksijen (O,),
karbondioksit (CO;), klor (Cl) ve hidrojensiilfiir (H,S) tarafindan olusturulan
korozyondur. Teknik gereksinimler ve ekonomik sonuglar arasinda iyi bir uzlasma ile
sorunlar1 en aza indirebilir. Maliyeti yiiksek karmasik ¢oziimler yerine belli siireler
icinde bakim gerektiren basit ¢oziimlerin se¢ilmesi ¢ogu zaman daha ekonomik

olmaktadir. Benzer bir sorun kabuklasma ile meydana gelmektedir. Kullanilan
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malzemelerin fiziksel ozeliklerinden kaynaklanan 1s1 degistirgeclerine ait sorunlar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Jeotermal 1sitmali modern seralarin modern olmayan seralara gére hukuki statiilerinin
belirsizligi sebebiyle, sartlar1 farkli standartlari ayni olan firmalar ayni havuzda
degerlendirilmekte bu da pazardaki adaleti olumsuz etkilemektedir. Sosyal Giivenlik
Kurumu’nun jeotermal 1sitmali modern seralarda g¢alisan personelin 6zliikk haklarina
yonelik caligma yapmasi; sigorta primi ve kidem tazminati gibi durumlara el atmasi
gerekmektedir. Modern seralarda yetistirilen {irlinlerin ve pazarin durumuna kesinlikle

etkisi olacag diistiniilmektedir.

4.3 Karsilasilabilecek Sorunlara Kars1 Céziim Onerileri

Jeotermal seraciligin sorunlari teknik agidan, mali agidan ve hukuki agidan olmak tizere
3 asamada ele alinabilir. Teknik acidan jeotermal kuyular1 ve onlarin bakimi, sistemin
kusursuz islemesi i¢in yapilmasi gerekli dnleyici tedbirler yeterli olabilmektedir. Ticari
kullanimdan 6nce sahanin iyice etiit edilmesi, 6zelliklerinin arastirilmasi, gerektiginde
kum ve benzeri materyalin pompaya zarar vermemesi i¢in filtre ve cesitleri
kullanilabilmektedir. Teknik sorunlardan bir digeri ise korozyondur. Korozyon
olusturmayan madde kullanimi, agresif kimyasal bilesenlerin yansizlastirilmast veya
sividan ¢Oziilmemis gazlarin alinmasi ve ayristirilmast ile kimyasal bilesenlerin
diizenlenmesi ve kuyudan 1sitma tesisatina dogrudan olmayan bir baglant1 yapilmasi
korozyonu oOnlemek igin kullanilabilecek ¢o6ziimlerdir. Teknik gereksinimler ve
ekonomik sonuglar arasinda iyi bir uzlasma ile sorunlar1 en aza indirebilir. Teknik
konular arasinda MTA ya da TP gibi devlet kurumlari eliyle jeotermal kuyularinin
acilmas1 saglanabilir, ya da sondaji yapilan kuyulara garantdr olmalar1 saglanabilir.
Sondaj1 yapilarak agilmis kuyulardan beklenmedik sekilde rezervin bitmesi ya da
istenenin ¢ok altinda olmasi durumunda, kurulmus isletmelerin faaliyetlerinin sekteye
ugramamasi i¢in alternatif enerji kaynagina yonelmesi durumunda gerekli mali ve
teknik desteklerin sunulmasi 6nemli bir beklentidir. Jeotermal rezervinin tespit
edilmesinden sonra ciddi maliyetlerle agilan kuyulardan yeterli ve beklenen verim

almamadiginda faaliyet biitgesinden biiyiikk bir kaylp yasayan yatirnmcinin beli
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biikiilmektedir. Bu agidan sozii edilen garantorliik oldukga fazla dnemsenmektedir. Mali
acidan ise sorunlar1 ele alirken gbéze ¢arpan en Onemli kriter yatirim kalemlerinin
yiiksek tutarlar tutmasi ve yatinmcinin bu mali yiikii bir basina {listlenmesinde oldukga
zorluk ¢ekmesidir. Yiiz yiize yaptigimiz goriismelerde isletme sahipleri jeotermal
isitmalt seracilik yapan isletmelere kredi kullandirilirken devlet bankalarinin diger
tarimsal siibvansiyonlu krediler gibi yiizde 0 faizle kullanmak istegini dile
getirmektedir. Jeotermal 1sitmali seracilik yapan yatirimciya desteklerin artmasi,
hibelerin tesviklerin zenginlestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Modern seracilik
isletmelerinde pazara daha kaliteli ve nitelikli iirlin hazirlarken temin edilen sertifikalar,
kurulan sistemler, ¢alistirilan personelin sigortalarinin zamaninda ve eksiksiz 6denmesi
gibi 6ne ¢ikan olumlu yaklagimlarin 6diillendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde zaman
icinde sartlari, farkli standartlar1 ayni birtakim isletmeler ile girilen rekabetlerde maglup
tarafin nizami kaidelere harfiyen uyan, kendileri olacagindan bahsetmektedirler. On
plana ¢ikan husus, ¢alisan is¢ilerin sigorta primlerine devlet katkisinin saglanmasi, ayni
sekilde sigortali calisanlarin kidem tazminatinda isletmelere yardimci olacak

uygulamalarin baslamasi gerektigi dile getirilmektedir.

Jeotermal kuyularin ruhsatlandirilmasi neticesinde ruhsati alan kisi veya ziimrelerin bu
alanlari, hak sahibi olarak, seracilik faaliyeti gergeklestirmek isteyen yatirimcilara higte
adil olmayan {icretlendirme ile pazarlamaya calismast s6z konusudur. Giinden giine
ilgili enerji alaninda tekellesmelerin goriilebilecegi hatirdan ¢ikarilmamalidir. Devlet
mekanizmasinin duruma miidahil olarak standart bir fiyat ya da olusturacagi mevzuatla
seracilik yapacak yatirimcinin elini kolaylagtirmasi gerekmektedir. Hukuki yonden ise
jeotermal 1sitmali modern seracilik yapan yatinmcinin diger faaliyette bulunan
isletmelerden farkli bir statiide taninmasi1 gerekmektedir. Bu yolla kredi
siibvansiyonlarinin % 100 veya ona yakin olmas1 saglanabilir, tegvik ve hibelerden daha
fazla istifade etme hakki taninmalidir. Pazarda tutunmalar i¢in haksiz rekabetin 6niine
gecilmelidir. Calisan personelinin sigortasini 6deyen ve vergisini aksatmayan modern
sera tesisi isletmelerinin magdur edilmemesi 6nemlidir. Zira pazara iiriin arzinda dalgali

bir trendi olan igletmelerin, verimlerinde ciddi kayip s6z konusu olmaktadir.
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Ozellikle devlet planlamada gérev alan ilgili uzman ve teknokratlarin enerji hesaplarin
revize etmeleri Onemli tavsiye edilmektedir. Zira milli enerji politikamizda ithal edilen
enerji kaynagindan temin edilen elektrik ve 1sitma faydasinin katkist oldugu gibi, doviz
kaybina da yol agmaktadir. Jeotermal 1sitmali seralarda yetistirilecek kaliteli nitelikli ve
yiiksek verimli iiriinlerin satis1 ile elde edilecek gelirin géz ardi edilmemesi, planlama
hesaplarinda g6z oniinden ayrilmamasi gerekmektedir. Jeotermal 1sitmali seralara yonelik
hukuki diizenlemeler arasina GTHB ve ilgili birimleri, Avrupa Birligi Katilim oncesi
yardimlar araglari (IPARD) tarim ve kirsal kalkinmayr destekleme mevzuatlarinda
jeotermal ile ilgili ayr1 bir bolim ele alinmali modern seralar hibe desteklerini ciddi
oranlardan alabilmelidir. Zira modern ve kazang getiren bir seranin yatirim maliyeti oldukga
yiiksek oldugu i¢in bu hususta yatirnmciya gosterilen en kiigiik kolaylik bile kayda deger
olacaktir. Onemli hususlardan bir tanesi de jeotermal 1sitmali modern seralarda uygulanan
topraksiz tarim hakkinda gerekli otoritelerin kendilerini giincellemeleri, AR-GE merkezleri
acilip, ciddi biitgelerle yeni c¢ikarimlar elde edilmesidir. Yatirim gergeklestirecek
miitesebbis goniil rahatlif1 ile akademik ve pratik Ortiisen bilgilere sahip olup, higbir
kuskuya kafasinda yer vermeden yatinmini gergeklestirebilmelidir. Gergeklestirilecek
yatinmlarda yiiksek verim ve kaliteli cinsler hedef olmali, i¢ ve dis pazarlara arz
saglanmalidir. Bu vesile ile milli ekonomiye katkida kayda deger iyilesmeler jeotermal

1sitmali modern seralarda soz konusu olabilecektir.
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5. SONUC

Jeotermal kaynaklar bakimindan diinyada yedinci sirada yer alan Tiirkiye, toplam
elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ini, 1s1 enerjisi ihtiyacinin % 30’unu karsilayabilecek
nicelikte jeotermal potansiyele sahiptir. Ne var ki, bugiin i¢in potansiyelin yalnizca
%4’1i degerlendirilebilmektedir. Toplam jeotermal potansiyelimizin (2000 MWe, 31500
MW?1) elektrik iiretimi, sehir 1sitma, sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, termal
turizm (kaplica) kullanimi, kimyasal maddeler iiretimi, sanayide kullanim vb.
uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile saglanacak hedef yillik net yurti¢i katma deger
25 Milyar ABD $’1 civarindadir. Bu bilginin siirekli hafizada tutulmasi gerektigi
bilinmelidir. Milli kalkinma stratejileri hazirlanirken, enerji faslinda ele alinip enerjinin
tasnifi gelir-gider kalemlerinde jeotermal enerji Oncelikli géz Oniinde tutulmalidir.
Tarim her iilkenin kalkinmasinin temel faktoriidiir. Enerji ve tarim bir arada telaffuz
edilecegi zaman c¢alismada fizibilitesini yaptigimiz isletme ornek teskil edecek

karlilikta, fayda ve istthdam saglayicit durumdadir.

Manisa ili Ahmetli ve Salihli ilgelerinde 50 dekar alana sahip jeotermal isitmali
topraksiz domates yetistiriciligi yapilan sera isletmesinin uygulanabilirligi aragtirilmig
ve servis omrii boyunca elde edilen isletme gelir ve giderlerinin nakit akim tablosu
olusturulmus, yil sonu itibariyle servis dmrii boyunca her sene elde edilen nakit tutar,
projenin yapilabilir (rantabl) oldugu ve tavsiye edilebilir oldugu sonucunu ortaya

koymustur.

Manisa ilinde toplam 1.325 da sera alaninda 96 isletme faaliyette bulunmaktadir. 1.219
da plastik serada, 105 da yiiksek tiinel seralarda, 1 da algak tiinel serada yetistiricilik
yapilmaktadir. Mevcut seralarin % 92’si plastik seradir. Toplam 1.219 da plastik seranin
720 dekarinda jeotermal enerji ile 1sitma gergeklestirilmektedir. Bu oran toplam sera

alanin % 55’ine plastik seralarin % 60’1na tekabiil etmektedir.

Seralarda 1sitma maliyetleri yiiksek oldugu i¢in daha ziyade ilkbahar erken ve sonbahar
gec turfanda yetistiriciligi yapilmaktadir. Oysa jeotermalle 1sitilan seralarda 11 ay siire
ile tiretim yapilabilmektedir. Jeotermal isitmasiz seralarda yilda 2 donem halinde

yapilan yetistiricilikte dekara toplamda 12-20 ton civarinda verim alinirken jeotermal
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isitmalt seralarda 25-35 ton verim alinmaktadir. Jeotermalle isitilan seralar modern
teknolojik seralar oldugu icin genelde bu seralarda topraksiz kiiltiirde tiretim
yapilmaktadir. Topraksiz Kkiiltiir seralarda, toprak kullanilmadig1 i¢in topraktan
kaynaklanan hastalik ve zararlilar elimine edilmekte ve daha az ilag¢ kullanilmaktadir.
Bu seralar bilgisayar kontrollii oldugu i¢in sera i¢i iklimi ve dolayisiyla sera igi sicakligi
bitkinin istedigi oranda tutulmakta, meyve tutumu i¢in hormon kullanilmamakta ve
bombus arilari ile tozlanma saglanmaktadir. Durum bdyle olunca hem daha fazla verim
alinmakta, hem de daha saglikli bir {iretim gerceklestirilmektedir. Kaliteli olarak
tiretilen bu triinler i¢ ve dis pazarda talep gérmekte ve treticisini ekonomik olarak

memnun etmektedir.

Bu c¢alisma Manisa ilinin iklim verilerinin seracilik i¢in uygun olusu, jeotermal
kaynaklarca zengin olusu, jeotermal seraciliktan saglanacak gelirin yiiksek olusu,
jeotermal seranin daha yeterli bir diizeyde kullanilmasi geregi ve daha saglikli bir

iiretim yapilmasi gereginden yola ¢ikilarak gerceklestirilmis bir ¢calismadir.

Manisa’da 720 da alanda toplam 5 adet seracilik isletmesi jeotermal 1sitmali seracilik
yapmaktadir. Ik tesis maliyetlerinin yiiksek olusu, bakim masraflari, enerji giderleri ve
diger giderlerinin maliyeti yliksek oldugu i¢in modern serada igletmeleri istenen say1 ve
diizeye gelememektedir. G6z ardi edilen bir husus var ki o da tarim ve kirsal
kalkinmanin gelismesinin oniindeki en biiylik firsatlardan biri modern seracilik tesisi
yatirmrmidir. Bir de bu yatirim enerji maliyetleri minimize edilmis, otomasyon sistemi
kurulmus, pazar kosullar1 o6grenilmis, iklim ve diger faktorler agisindan analiz
edildiginde elverisli bir cografyada ciddi kazanclar elde etmek ve istihdama yonelik

Onem arz etmektedir.

Modern sera tesisleri inga edilirken birim alan biiytikliikleri miimkiin oldukga biiyiik
secilmelidir. Zira birim alan biiylidiik¢e sabit yatirnm masraflar1 oran1 azalmaktadir.
Calisma esnasinda dikkat ¢eken bir husus ise modern seralarda kurulan otomasyon
sistemlerinin hem yazilim hem de donanimlarinin tamamina yakinini ithal ve yabanci
olmasidir. Yiiksek maliyetli yatirnmlarda olasi1 arizalar, teknik aksakliklar oldugunda

serada iiretimin sekteye ugramamasi gerekir. Her ne kadar teknik servis kismini online
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web lizerinden ¢oziiyor olsalar bile bu durum acilen ele alinarak millilesme yoluna
gidilmelidir. Bunun i¢in genis ve biiyiikk capli sadece il bazli degil ulusal hatta
uluslararas1 kapasiteye sahip Ar-Ge merkezleri planlanip kurulmalidir. Bu Ar-Ge
merkezlerinde tecriibe paylasimi, literatiir takibi, cesitli saha ¢alismalari, yazilim ve
donanim gelistirmeye yonelik calismalar yapilmalidir. Sadece teorikte degil pratikte de
teknik anlamda fert yetistiren egitim-6gretim kurumlari ile is birlikleri kurularak

nitelikli ve konusunda otorite olabilecek uzmanlar yetistirilmelidir.

Manisa Ege bolgesi i¢inde ihracati ve tarima dayali ihracati en fazla olan illerdendir. Bu
potansiyeli degerlendirerek 6zellikle Ahmetli gibi nispeten daha kirsal ve Salihli gibi
nispeten daha merkezi yerde modern sera isletmelerine yatirnm agirlik kazanmalidir.
Hem Manisa’nin hem de Manisalilarin kazanmasi i¢in biiyiik bir firsattir. Ciinkii olmasi
gereken her faktdr yeteri kadar mevcuttur. Iklimi uygundur, enerji maliyetlerini
minimize edebilecek jeotermal rezervi mevcuttur. Ulkemizin en biiyiik pazarlarindan ve
ihracat potansiyeline sahip illerinden biri olan izmir iline yakinlig1 biiyiik avantaj teskil
etmektedir. Rezervlerin ve faktorlerin dinamik sekilde kullanilmasi ile jeotermal
1sitmali seralar kurulup yiliksek verimli, yiiksek standartli {riinler elde edilip, hem
isletmelerin kazanci arttirilir, hem de istihdam agisindan 6nemli bir gorev yerine

getirilmis olur.
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EK-1 Anket Formu

Manisa, Salihli, Ahmetli TIlgelerindeki Seralarmmn Teknik ve Yapisal Yonden

Ozelliklerinin Belirlenmesi Amaciyla Yapilmis Olan Anket Formu:
1. Isletme Sahibinin Adi-Soyadi:
2. lsletme Sahibinin Egitim Durumu:
3. Isletmenin Yeri:
4. Isletme Sekli:

a) Aile Isletmesi b) Biiyiik Isletme:
-Miihendis Sayis1
-Teknisyen Sayist
-Isci Saysi
5. Uretim Periyodu:

a. Ilkbahar b) Sonbahar c¢) ilkbahar ve sonbahar
uriin

6. Yetistirilen Uriin:

d) Tek

a. Domates b) Patlican  c) Biber d) Hiyar e) Diger

7. Seranin YOnii:
a) Dogu-Bati b) Kuzey-Giiney ¢) Diger
8. Seranin Boyutlari:

En:

Boy:

Mahya Yiiksekligi:
Yan Duvar Yiiksekligi:
Cat1 egim agist:
Kolonlar aras1 mesafe:
g. Kap1 boyutu:

P00 o

9. Sera Yapim Malzemesi:

a) Celik b) Aliiminyum c) Ahsap d) Diger

10. Sera Cat1 Tipi ve Acisi

a) Besik Cat1 b) Yay Cati1 ¢) Yarim Ay d) Yiiksek Tiinel e) Diger
11. Seranin Kurulus Sekli

a) Tekil Sera b) B6lmesiz Blok Sera c¢) Bolmeli Blok Sera
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12. Seranin Yapilma Amaci (Yararlanma Sekli)

a) Tohum-Tohumluk Seralar1 ¢) Arastirma Seralari
b) Sebze iiretimi d) Diger

13. Seranin Uretim Yili
a) 0-1 y1l b) 2-3 yil c) 3-5 yil d) 5-10 y1l

14. Sera Ortii Malzemesi:

a. Cam
b. Plastik
-UV katkili
-IR katkili
-UV+IR katkili
-UV+IR+AV+AF katkili
c. Sert Plastik
d. Diger

15. Havalandirma Sekilleri:

Catida

Yan Duvarlarda

Cati-Yan Duvarlarda

Mekanik Havalandirma
Dogal+Mekanik Havalandirma

o0 oW

16. Havalandirma kapaklarinin boyutlar::

a) Cat1 Havalandirma Pencerelerinin Boyutlar::
b) Yan Havalandirma Pencerelerinin Boyutlart:

17. Seralarin Isitma Sekli

a) Sobalarla(Kullanilan soba sayisi......... adet) e) Sicak su borulariyla

b) Giines Enerjisi ile f) Jeotermal kaynaklardan yararlanarak
¢) Sicak Hava ile g) Kullanilmryor

d) Buharli h) Diger

18. Isitma Sistemi Kullaniliyorsa Kullanim Amaci

a. Bitkileri dondan korumaya yonelik
b. Bitkinin gereksinim duydugu sicakligi iiretim sezonu boyunca saglamak
icin
19. Seralarda Sulama Sekli

a. Damla Sulama c¢) Salma Sulama e) Diger
b. Yagmurlama Sulama d) Karik Sulama
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20. Sulama Zamaninin Saptanmasi
a)Bitkilere Bakarak b) Tansiyometre c) Buharlagsma kabi ile d) Diger
21. Serada drenaj sistemi mevcutmu?

a) Evet b) Hayir

22. Drenaj sistemi varsa Ozellikleri nelerdir:

23. Her Sulamada Giibreleme Yapiliyor mu ?
a) Evet b) Hayir
24. Glibrelemenin uygulama sekli:
a) Kuru giibreleme b) Sulu giibreleme c¢) Yaprak giibrelemesi d) CO; giibrelemesi
25. Her Sulamada Giibreleme Yapilmiyorsa, Giibreleme Sayisi:
a) Birer Aralikla b) Ikiser Aralikla
26. Serada Verimle Ilgili Kayitlar Tutuluyormu?
a) Evet b) Hayir
27. Is1 Perdesi Kullaniliyor mu ?
a) Evet b) Hayir

28. Is1 Perdesi Kullaniliyorsa, Malzemesi ve Tipi:

a. Normal PE a) Sarilarak hareket ettirilen

b. UV Katkili PE b) Kaydirilarak hareket ettirilen
c. Polyester ¢) Katlamali

d. Aliiminyum Lamine d) Ray lizerinde hareket eden

e. Diger

29. Malg¢ Kullaniliyor mu ?
a) Evet b) Hayir

30. Mal¢ Kullaniliyorsa, Malzemesi:

a. PE Seffaf
b. PE Siyah
c. Diger

31. Giines 1sinlarinin zararh etkilerini azaltmak amaciyla golgeleme:

a.) Yapiliyor b) Yapilmiyor

32. Golgeleme sistemleri:

a. Dis ylizey boyamasi d. Digerleri
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b. Dis yiizey golgelemesi e. Yapilmiyor
c. Igylizey ¢at1 gdlgelemesi

33. Hastaliklarla yapilan miicadele:

a) Biyolojik miicadele

b) ilag bayileri ile karsiliklz iliski
C) Zirai miicadele yardimu ile

d) Diger

34. isletmecilikte Sermaye ve Kredi Durumu Nasildir ?

a) Banka Kredisi b) Tesvik Kredisi c) Kendi Parasi d) Diger

35. Eger Kredi Kullanilmis ise Kredi Aliminda Karsilagilan Sorunlar Nelerdir

36. Karsilasilan Sorunlar Hakkinda C6ziim Onerileriniz Nelerdir ?

37. Ureticinin Baska Sorunlar1 Var m1 ?

38. Yorenizde seraciligin gelismesi i¢in neler yapilmalidir.

NOT: (temel malzemesi, boyutu, ve mertek, asik, kolon profilinin ¢esidi)

L profil yatay:....... Dikey :....... Kullanildig yer:........

T profil Yatay:...... Dikey:........ Kullanildig yer:.........

I profil Yatay:...... Dikey:........ Kullanildig yer:.........

Temel Derinligi: Temel Genisligi: Temel Malzemesi:
Su Basman Hatili1 Genislik: Su Basman Hatili Derinligi:
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