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Yonetici Ozeti

Dinya niufusunun 6nlimizdeki yillarda artmasi ve kentsel sehir merkezlerinde daha da
yogunlasmasi beklenmektedir. Her gecen giin endistriyel gelisme ve kentlesme nedeniyle
ekilebilir topraklar kaybedilmektedir. Blylimekte olan nifusu beslemek igin tarimsal
Uretimin artirilmasi gerekecek ve bu durum gezegenimiz igin altindan kalkilmasi ¢ok biyuk
bir yik haline gelecektir. Bu bakimdan kiiclik alanda ve daha az kaynak kullanimi ile daha
fazla gida Uretimi gergeklestirilmesi Gnem arz etmektedir. Bunun yani sira geleneksel tarim
uygulamalarinin gezegenimize bazi yonlerden zararl oldugu siklikla ifade edilmektedir. Tarim
sektori  ormansizlasmanin  ve toprakta bozulmanin 6nemli sebepleri arasinda
gosterilmektedir. Ayrica bazi Grlnlerin Gretimi icin ¢ok fazla tath su kullanimi gerekmektedir.

TUm bu sorunlari ¢ézebilmek icin gida Uretiminde kullanilmakta olan en son teknoloji Cevre
Kontrollii Tarim (CKT) olarak adlandirilmaktadir. CKT ile bitkinin gelisimi boyunca optimal
gelisme kosullarinin saglanmasi ve slirdirilmesi hedeflenmekte ve geleneksel dis mekan
tariminda kontrol edilemeyen, c¢evre kaynakl, birgok belirsizlik Gzerinde kontrol
saglanabilmektedir. CKT, tim yil boyunca mahsul iretme yetenegine sahiptir. CKT ile bitki
Uretimi; sera, dikey ciftlik ve bitki fabrikasi gibi kapali yetistirme yapilari iginde
gergeklestiriimektedir.

icinde bulundugumuz Dérdiincii Tarim Devrimi; Tarim 4.0, dijitallesme ve akilli tarim
uygulamalari bilesenleriyle yeni bir donem acmistir. Tarimsal Uretimin zor hatta imkansiz
oldugu yerlerde dahi, Tarim 4.0’in sagladig yeni teknolojiler daha az ¢aba ile yiksek verim
elde edilmesini saglamistir. Geleneksel tarimin kurallarini yikarak, oyunu degistiren bu
dontsim, tarimin kontrolll, ylksek teknolojiye sahip ortl alti (sera) tretim alanlarinda ve
dikey tarimin uygulandig akill bitki fabrikalarinda giinese ihtiya¢ duyulmadan, topraksiz bir
sekilde ve ¢ok daha az su kullanilarak yapilmasina imkan tanimistir. Planl ve tam kontrolli
kosullarda Uretim, sabit fiyat garantisi verebilme imkani da sunmustur. Diger taraftan,
savaslar, dogal afetler ve salgin hastaliklar halen insanoglu icin birer tehdit olmaya devam
etmektedir. Tarim sektoriindeki tim bu gelismeler ve dontisiim, kiiresel iklim krizi nedeniyle
yasanmasli kacginilmaz susuzluk ve aclik sorunlari da dislintldigiinde tim canhlar igin hayati
onem tasimaktadir.

Bati Akdeniz (TR61) Bolgesi Ozellikle iklim kosullarinin uygun olmasi bakimindan orti alti
(sera) tarim sektoriinde Turkiye'nin en gelismis bolgesidir. Dikey tarim alaninda Glkemizin ilk,
Avrupa’nin en blyik tam otomasyona sahip bitki fabrikasi TR61 Bolgesi’'nde kurulmustur.
Bolgede var olan potansiyelin korunmasi, bdlgede o6rti alti tarim sektoriinde karsilasilan
problemlerin ¢oziilmesi ve yeni gelismekte olan dikey tarim ve bitki fabrikalari alaninda
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farkindalik saglanmasi, tarimda verimlilik, yenilikcilik ve dijitallesmenin artirilmasi amaclari
dogrultusunda cesitli arastirma calismalari ylirtttilmektedir.

6 Haziran 2022 tarih ve 2022/7 sayih Cumhurbaskanligi Genelgesi kapsaminda 2024-2028
Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi ve bolge planlari; merkezi diizeyde Sanayi ve Teknoloji
Bakanligl, vyerel dizeyde ise Bakanligin yonlendirmesinde ve kalkinma ajanslar
koordinasyonunda kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarindan tim paydaslarla is birligi
icerisinde hazirlanmaktadir.

Ekonomik ve sosyal konularda ulusal ve yerel paydaslardan ihtisaslari ile ilgili konularda bilgi
toplanmasi, arastirma yapilmasi, calisilan konu 0Ozelinde sorunlarin tespit edilerek TR61
Bolgesi 2024-2028 Bolge Plani'na tedbir, program ve proje onerilerinde bulunmak yolu ile
katki saglanmasi icin Ortii Alti Uretim ve Yenilik¢i Tarim ihtisas Komisyonu kurulmustur.

Bolgedeki ortii alti Giretim potansiyeli ve dikey tarim gibi yenilikgi tarim uygulamalari alaninda
farkindaligin artirilmasi ve TR61 Bolgesi 2024-2028 Bolge Plani’na ilgili kisimlarda kaynak
teskil etmesi igin ilgili paydaslarimiz ile birlikte ihtisas komisyonu toplantilari gerceklestirilmis
ve bu rapor hazirlanmistir.

11
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1. Giris
1.1. Tarimda Teknolojik Doniisiim

insanligin yeryiziindeki varlig 150.000 yil olarak tahmin edilmektedir. Evrenin 15 milyar,
diinyanin ise 4,5 milyar yasinda oldugu duslintldiglinde insanlik tarihi, diinya tarihinin icinde
yaklasik olarak otuz binde birlik bir dilime karsilik gelmektedir. Kadim dini metinlere ve elde
edilen biyolojik materyallere gore insanoglu yeryliziinde 150.000 yillik serliveninin yaklasik
140.000 yilinda yasam tarzinda ¢ok buyik degisim olmadan yasamistir. Aslinda insanoglu
heniiz yok iken bircok canli yerylziinde yasamistir. Bilebildigimiz tarihe baktigimizda ise
birkag kalinti disinda son 12.000 yil 6ncesine ait fazla bir bilgi bulunmamaktadir. Sayilari en
fazla birkag yiliz bin olan az sayidaki insan yeryliziinde konar-gdcer bir yasam siirerken avcilik
ve toplayicilik yolu ile gida temin etmistir. insanoglu ilk olarak gida ve su nerede ise orada
bulunmustur. Bulundugu yerde gida bittiginde, gida bulabilecegi bir baska yere go¢ etmistir.

Ancak bu rutin ve doganin kendi donglsine uyumlu olan insanlik yasami giinimiizden
yaklasik 12.000 yil énce yani M.O. 9500 yilinda bir daha geriye déniilmeyecek sekilde
degismistir. Gelismis ve sosyal bir varlik olan insan, giinimizden yaklasik 12.000 yil 6nce de
ihtiyaclarini siralayabilmis ve yasamina dair risk ve avantajlari gorebilmistir. Boylece
insanoglu bitkiyi araziden toplamak yerine tohumunu ekip yetistirmeyi ve gidip hayvan
avlamak yerine onu evcillestirmeyi 6grenmistir. Boylelikle Neolitik Cag baslamistir. Artik
insanoglu kullanabilecegi, isini gorebilecek alet edevata ihtiya¢ duydugu bir doneme
girmistir. Bu donemde ne koyler, sehirler, devletler, kanunlar, ne de sinirlar bulunmaktadir.
Guvenlik sistemi, mahkemeler, egitim sistemi, para ve olci birimi de henlz
bulunmamaktadir. Tdm bunlarin ortaya c¢ikma sebebinin tarim devrimi oldugu
distnilmektedir.

insanoglu ekip bicmeyi 6grendikten sonra yerlesik hayata ge¢mistir. Yerlesik hayata gectikten
sonra orada kuguk kdyler, daha sonra bu kdylerden sehirler, sehir devletleri, birlesen sehir
devletlerinden kralliklar ve imparatorluklar olusmustur. insan sayisinin artmasiyla 6l
birimleri, para, ticaret, givenlik vb. ile ilgili hayatimizda yer almakta olan kavramlar,
kurumlar ve kurallar olusmaya baslamistir.

1.1.1. Tarimda Devrim

Tarim devrimi ya da neolitik devrim, insan topluluklarinin ilk kez tarim yapmasiyla
gerceklesen ve bu toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda devrimsel doniisiimler yaratan
slrectir. Bu silreg, insan topluluklarinin avcilik ve toplayiciliktan tarima ve bir daha
birakmamak lzere yerlesik diizene gegislerini temsil etmektedir.

Tarim devrimi aslinda basindan itibaren insanoglunun hayat seriivenin ortaya cikisini bizlere
anlatmaktadir. Tarim devriminin baslangici olarak M.O. 9500 yili kabul edilirken Urfa
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Gobeklitepe’de bulunan M.0O. 12000 yilindan kalma yapilar insanlarin M.0O. 9500 yilindan
once de bir arada yasamaya basladigini gostermistir. Gobeklitepe’nin kesfi ya insanlarin
dinsel veya tarim disinda baska bir sebeple daha once bir arada oldugu ya da tarim
devriminin bilindigi gibi M.O. 9500 yilindan daha &nce bir tarihte oldugu sonucunu ortaya
¢itkarmaktadir. Tarim devrimini kisaca dért doneme ayirmak mimkindur:

Birinci Tarim Devrimi (Bitkilerin ve hayvanlarin kiiltiire alinmasi, M.0. 9500 - M.S. 700):

Bu donemde yogun bir sekilde hayvanlarin evcillestirmesi ve bitkilerin kiltiire alinma
calismalar yapilmistir. insanoglunun temel besin ve enerji kaynagi olan bugday, celtik,
baklagiller, turunggiller vb. bitkiler bu dénemde kiltiire alinmis, kdpek, koyun ve kegi gibi
hayvanlar ise yine bu donemde evcillestirilmistir.

ikinci Tarim Devrimi (Tarimsal aletlerin gelistirilmesi ve tarim ticareti, M.S. 700 — M.S.
1.800):

Tarim iggiliginde at, katir vb. hayvanlar ile demir sabanin kullanimi, sulama amagh kuyu ve su
kanallarinin yapilmasi, ticaret yoluyla kiltire alinan bitkilerin baska yerlere tasinmasi, tgli ve
dortli rotasyon (ekim nobetinin) sisteminin kullanilmasi bu déneme denk gelmektedir. Bu
dénemin en 6nemli itici glicli gelisen ticaret ve buna bagl olarak yeni bitki ve bilgilerin farkh
cografyalara tasinmasidir. Bu dénemde arazisi ¢cok olan daha gticli olarak kabul edilmistir.

Bir devlet icin yeteri kadar (retilen bir Griiniin fazlasi lilkeler arasi ticarete ipek Yolu ve
Baharat Yolu araciligiyla konulmaya baslanmistir. ipek Yolu Cin’in eski baskentlerinden Xian
sehrinden baslayarak Anadolu ve Akdeniz araciligiyla Avrupa'ya kadar uzanmaktadir. Bu yol
Uzerinden Cin’de Uretilmis Urilnlerin ve bitki cesitlerinin (ipek, barut, kagit, turuncgiller vb.)
batiya tasinmasi, batidan doguya da liretim teknolojilerinin (tohumu gelistirmek, 1slah etmek,
iyi Arap atlarinin islahi, Anadolu’dan iyi koyunlarin alip gétirilmesi vb.) gitmesi saglanmistir.

Gunlmuzden binlerce yil 6nce Dogu llkelerinde kullaniimakta olan baharat Orta Cag
Avrupasi'nda soylularin sofralarina da girince ¢ok énemli bir ticaret Grinl haline gelmistir.
Ancak o donemde pahali olmasi nedeniyle sadece varlikli kimseler tarafindan satin
alinabilmektedir. Hindistan’in liman sehri Kalkiita’dan baslayan, Bengal Korfezi ve Umman
Denizi Uzerinden Kizildeniz’e diger taraftan Hirmiiz Bogazi lzerinden Bagdat, Sam ve
Antakya’ya ulasan Baharat Yolu Uzerinden targin, kakule, zencefil ve zerdecal gibi
baharatlarin ticareti gerceklestirilmistir. Tarihi ticaret yollari Uzerinden cesitli Urinlerin
transferi yaninda ulkeler arasinda farkli kiiltirel zenginliklerin de taginmasi saglanmistir.

Daha 6nce belirli bir mevsimde yetistirilip tliketilebilen gida Grinleri ticaret yollari sayesinde
yihin her doéneminde sofralarda yer almaya ve tiliketilmeye baslanmistir. Boylelikle bu
donemde diinya lGzerindeki nifus 1.000 yil icerisinde 250.000’den yaklasik olarak 1 milyara
hatta bazi kaynaklara gore 1,5 milyara kadar artmistir. Ticaret yollari tizerinden yayilan veba
salgini gibi salginlara maruz kalmasina ragmen diinya nifusu neredeyse 6-7 kat artarak
blyumdistir. Tarihi ticaret yollari Gzerindeki pazarlar arasinda gidip gelen kervanlarin
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gittikleri bolgelere hareketlilik getirmesi, bu cografya lizerinde kurulmus olan yeni devletler,
kralliklar ve imparatorluklarin zenginlesmesine katkida bulunmustur. Tarihi ticaret yollari
Uzerinde bulunan sehirler geliserek blylimis ve bu sehirlere hakim olan her medeniyet gig
kazanmistir. Belirli miktarda hayvan sayisi ile ekim-dikim ve hasat aletlerine sahip devletler
ve kralliklar veya imparatorluklar, bereketli gérdikleri arazileri ele gegirerek sahip olduklari
topraklari bayttmek istemislerdir. Cok arazisi olanlar gligli kabul edilmistir.

Ugiincii Tarim Devrimi (Endiistriyel Tarimin Baglamasi, M.S. 1800 — M.S. 2000):

Bu donemin en belirgin 6zelligi tohum islahina baslanmasi, sulama imkan ve kabiliyetinin
gelismesi ve Uretimde glibre, asi, tarim ilaci ve makine kullanilmasidir. Bu yolla tarimsal
uretimde; insan sayisina ve arazi varligina daha az, ancak makine ve girdiye daha ¢ok bagimli
bir sisteme gecilmistir. Bu sirecte 6zellikle makine, ilag ve glibrede gelistirilen teknolojilerin
blyulk ¢ogunlugu enddstri devriminin Urinleridir. Bu doneme "Yesil Devrim" denilebilir. Bu
isimlendirme kendi icinde son derece tutarldir, ¢clinki diinyadaki temel gida tiretimi bu sireg
icinde 200 yilda yaklasik 15 kat artmustir. Nufus 1,5 milyardan yaklasik 8 milyara cikarak
yaklasik olarak 5 kat artmistir.

Ulkelerin topraklarinda yasayan insan sayisinin dénemli oldugu Birinci Tarim Devrimi
doneminde Cin cok biylik bir (lke oldugu ve niifusu kalabalik oldugu icin Urin ihrag
ediyorken ikinci Tarim Devrimi déneminde topraklari, arazileri bereketli olan Orta Asya,
Hindistan ve Tiirkiye gibi tilkeler {riin ihrag etmeye baslamistir. Uclincii Tarim Devriminde ise
traktord, ilaci, kimyasall ve teknolojisi olan Ulkeler Griin satmaya baslamistir. Bu sebeple
glinimuzde ABD diinyanin en blyuk ihracatgilarindan birisidir. Cok blyuk bir araziye sahip
olsaniz da bir atla veya okiiz ile ancak 50 doniim bulyukliGgiinde bir arazi islenebilmektedir.
Avrupa’da ortalama bir isletme yaklasik 300 donim iken bir veya iki kisi bir isletme ile
ilgilenmektedir. ABD’de ise ortalama bir isletme blyukIGgi yaklasik 1.000 déniimdir. Ohio,
North Carolina ve Texas gibi bazi eyaletlerde 3.000 déniime kadar ¢ikmaktadir. isletme
basina ilgilenen kisi sayisi ABD’de (g veya dort kisidir.

Endustriyel Tarim Donemi’nde 6énemli olan birim alandan en ylksek verimi almaktir. Tlrkiye
bunu basaran ulkeler arasinda yer almaktadir. Tirkiye’de 2010 yilindan beri artik istisnalar
haric hemen hemen tum bitki tlrlerinde genetik kapasite zorlanmistir. Bitkilerin canlilarin
genetik kapasitesi ve ¢evrenin etkisiyle olabilecek veriminin zirvesine cikilmistir. Klasik i1slahla
daha fazla verim artisi mimkin degildir.

Ornegin, giinimiizde dekar basina 600-700 kg bugday verimi elde edilmektedir. Bugday
verim miktarinin 2 ton’a yikselmesi artik beklenmemektedir. Dekar bagina 1,5 ton verim
elde edilen hatta bazilarinin 2 ton’a kadar ulastigi misirdan 4 ton verim elde edilmesi
mimkiin goézikmemektedir. Seker pancarindan dekar basina 6, 7 ve 8 ton verim elde
edilirken bu miktarin 18 tona ulasmayacagi distintilmektedir.

Bu kadar kisa zamanda verim artisi gerceklesirken bazi konularda sikintilar yasanmaya
baslamistir. Artik verim artisi olmadigi gibi tretimde kullandigimiz toprak, su, biyolojik
cesitlilik vb. kaynaklar Gzerinde geri donisi cok zor tahribatlar olusmustur.

14



TR61 BOLGESI
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTISAS KOMiISYONU RAPORU

Dordiincii Tarim Devrimi (Biyoloji ve teknolojinin birlesmesi, 21. yiizyil ve sonrasi ...):

Bu donemde tarimsal iretim; emek yogun bir siiregten, bilgi yogun bir siirece, dogal risklere
acik bir tUretimden, planlama ve kontrolli kosullarda yapilan bir iretime donlisecektir. Bitki
1slahi, biyoloji ve genetik biliminden daha ¢ok etkilenecek, tlkeler kendi arazi varligi ile sinirli
olmayan bir (retim modeline dogru yonelecek, bazi girdi piyasalarinda monopol riskleri
dogabilecektir. Gelecek donemde tarim sadece bir lretim ve ihtiya¢ giderme alani degil,
ozellikle biyolojik bilgi ve teknolojilerin Uretildigi ve baska sektorlere biyoloji ilminden gii¢ ve
know-how aktarilan bir donem olacaktir. Bu dénemin kazanani; ¢ok arazisi, ¢cok insani, cok
makinesi olan degil, ekoloji, biyoloji ve biyoinformatik bilgiye sahip, bilgiye ve bilgi Gretmeye
deger verenler olacaktir.

Daha 6nce yasanan ticari sorunlar, savaslar ve COVID-19 salgini dénemi gibi sliregler bizlere
gostermistir ki 8 milyara yaklasan diinya niifusunu beslemek ¢ok zor oldugu gibi kaliteli ve
saghkli gidalar ile beslemek ¢ok daha zor, slrdirilebilir beslemek ise bu gidisle mimkiin
degildir. Eger insanlar buglinki aliskanlklarini degistirmezler ise giinimuizden 50 yil sonra
¢ok daha zor bir dénem ile karsi karsiya kalinabilecegi degerlendirilmektedir. (TAGEM, 2021).

icinde bulundugumuz Dérdiincii Tarim Devrimi; Tarim 4.0, dijitallesme ve akilli tarim
uygulamalari bilesenleriyle yeni bir donem a¢mistir. Tarimsal Uretimin zor hatta imkansiz
oldugu yerlerde dahi, Tarim 4.0’in sagladig yeni teknolojiler daha az ¢aba ile yiksek verim
elde edilmesini saglamistir. Geleneksel tarimin kurallarini yikarak, oyunu degistiren bu
donidsim, tarimin kontrolli, yiksek teknolojiye sahip orti alti Gretim alanlarinda ve dikey
tarimin uygulandigi akilli bitki fabrikalarinda glinese ihtiya¢ duyulmadan, topraksiz bir sekilde
ve ¢ok daha az su kullanilarak yapilmasina imkan tanimistir. Planlh ve tam kontrolli
kosullarda Uretim, sabit fiyat garantisi sunma imkani da sunmustur. Diger taraftan, dogal
afet, nikleer kaza ve salgin hastaliklar halen insanoglu igin birer tehdit olmaya devam
etmektedir. Tarim sektoriindeki tim bu gelismeler ve dontisiim, kiiresel iklim krizi nedeniyle
yasanmas! kaginilmaz susuzluk ve aglik sorunlari dislintldigliinde tim canlilar icin hayati
onem tasimaktadir.

Sekil 1: 4. Tarim Devrimi Bilesenleri

Biyoteknoloji Bilisim Teknolojileri ve

{GDO, CRSPR, Hicre Yeni Nesil Mekanizasyon
Kalttra,Doku Kaltira vb.) {Tarim 4.0)

Kaynak: (TAGEM, 2021)
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1.2. Cevre Kontrollii Tarim Kavrami

2050 yilinda Dlinya nifusunun 9,7 milyara cikmasi ve nifusun ylizde 68’inin kentsel sehir
merkezlerinde yasamasi beklenmektedir (BM, 2019). Bu blyik nifusu beslemek icin tarimsal
Uretimin ylzde 70 artirlmasi gerekecektir (FAO, 2009). Bu, gezegenimiz igin altindan
kalkilmasi zor bir yik olacaktir. Diinya niufusu bilyimekte ve ayni zamanda
yogunlasmaktadir. Bu nedenle 6nemli 6l¢lide daha az alanda ve kaynak kullanimi ile ¢ok
daha fazla gida uretimi gergeklestirilmelidir.

Kiresel olarak insan tiketimi igin Uretilen gidanin 1/3’0 kaybolmakta veya israf edilmektedir.
Gidalar pazara gonderilirken yolda veya buzdolabimizda son kullanma tarihi gecerek
bozulmakta veya slpermarketler ve restoranlar tarafindan basitge atilarak ziyan
edilmektedir. Kaybedilen veya ziyan edilen yillik gida miktari yaklasik 1,3 milyar tondur (FAO,
2019).

Her yil yaklasik 600 milyon kadar insan mikrop, zehir vb. ile kirletilmis veya bulastiriimig
gidalan yiyerek hastalanmaktadir. Bu durum, kiiresel gida giivenligini saglama konusundaki
miicadelenin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Tarim endustrisi, kiiresel
kullanimin ytzde 70'ini olusturan en buyuk tath su tiketicisi konumundadir (FAO, 2019).

Her gecen gilin endistriyel gelisme ve kentlesme nedeniyle ekilebilir topraklar
kaybedilmektedir. Sorun dyle bir hale gelmistir ki, son 40 yilda Diinya’daki ekilebilir arazilerin
yaklasik yiizde 33'U0 erozyon veya kirlilik nedeniyle kaybedilmistir. (Sheffield Universitesi,
2015). Oniimiizdeki 40 yil icinde daha ne kadar kaybedecegimiz ise heniiz bilinememektedir.
Artan nifus nedeniyle artan gida talebi ve giderek azalan ekilebilir alanlar, karsi karsiya
oldugumuz en blytk zorluklardan birini olusturmaktadir.

TUm bu sorunlari ¢6zebilmek icin tarim endustrisi, Gniversiteler, STK’lar ve sirketler kapsamli
arastirmalari bir araya getirerek yeni teknolojiler gelistirmeye c¢alismaktadirlar. Gida
dretiminde kullanilmakta olan en son teknolojinin adi “Cevre Kontrolli Tarim”dir (CKT). CKT
ile bitkinin gelisimi boyunca optimal gelisme kosullarinin saglanmasi ve sirdirilmesi
hedeflenmektedir. Bu sekilde, geleneksel dis mekan tariminda kontrol edilemeyen, cevre
kaynakli, birgok belirsizlik Gzerinde kontrol saglanabilmektedir (AVF, 2021). CKT, bitkilerin
aldigi karbon ve besin miktarini ayarlayarak artan verim ile tiim yil boyunca mahsul Gretme
yetenegine sahiptir (Eden Green Technology, 2021).

CKT ile bitki Gretimi; sera, dikey ciftlik ve bitki fabrikasi gibi kapali yetistirme yapilari icinde
gerceklestiriimektedir. GlinlimUizde orti alti tarim sektort CKT'nin en blylk bileseni olmakla
birlikte hizla biylimekte olan diger bilesen ise dikey tarimdir.
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1.3.  Ortii Alti Tarim Sektériin Tanimi ve Gelisimine Bakis

Bitkisel Uretim, tarla tarimi ve Ortlu alti tarim olmak Uzere genel olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Tarla tarimi daha ¢ok yorenin iklim kosullarina bagh olarak biiyik alanlarda
yapilan vyetistiriciliktir. Ortli alti yetistiriciligi ise cevre kosullarinin olumsuz etkisini kismen
veya tamamen ortadan kaldirarak kontrollii bir sekilde bitkisel Gretim yapmaya yarayan algak
veya yiiksek sistemler olarak tanimlanmaktadir (Biyiiktas, 2020). Ortii alti tarimi, bitkilerin
mevsimlerin disina kaydirilarak ya da mevsimleri disinda yetistirilmesine imkan saglayan bir
yetistiricilik seklidir. Ulkemizde &rtii alti tarimi, algak plastik tiineller, yiiksek tiineller, cam ve
plastik orti materyali ile ortilmis seralardaki Uretimi kapsamaktadir. Alcak plastik
tinellerde bitkiler mevsimleri disina kaydirilarak yetistiriimekte ve Uretimde erkencilik
hedeflenmektedir. Yiksek tlinellerde ve seralarda yapilan (lretimde bitkiler mevsimleri
disinda yetistirilmektedir (Tlzel, ve digerleri, 2020).

Resim 1: Tarla ve Orti Alti Tarimi

Kaynak: (Buyuktas, 2020)

Uriin vyetistirmedeki olumsuzluklari ortadan kaldirmak veya minimum zararla Uretimi
strdurilebilir kilmak icin cesitli ydntemlere basvurulmaktadir. Uriinleri seralarda yetistirmek
bunlardan bir tanesidir. Uretim yéntemleri arasindaki yil boyunca bitkisel iretim yapilmasina
imkan veren, daha yiiksek verim, kalite ve erkenci Uiriin elde etmenin bir sonucu, daha karl
ve zevkli bir tarim kolu olan “seracilik” ¢cok biyiik 6nem tasimaktadir.

Hizla artan diinya nifusuna paralel olarak, gida maddelerine olan talep de her gecen giin
artis gdstermektedir. insanlar cogu zaman sebze ve meyveleri mevsimi disinda da tiiketmek
istemektedirler. Bu artan gida talebinin karsilanmasi ve mevsimi disinda sebze ve meyve
talebinin karsilanabilmesi icin, birim alandan ylksek verimin alindigi seracilik, tim dinyada
her gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Seracihigin tarimda cesitliligi, istihdami ve
tarimsal niifusu artirmasi yonleriyle de ekonomiye katkisi blytk olmaktadir.
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Resim 2: Ortii Alti Tarimin Dogal iscisi Bombus Arisi

Kaynak: AA

Son vyillarda tarimin seracilik endustrisi kolunda bati (lkelerinde 6nemli gelismeler
gerceklestirilmistir. Uygulanan arastirma programlari sonucunda bir taraftan birim alandan
alinan Urtn miktarinda 6nemli artislar saglanirken oteki taraftan da, topraksiz tarimi iceren
su kiiltlirG ayrica ortam kilturd, ekolojik tarim, bilgisayar ve robot kontrollii sistemler, serada
tozlasmayi saglayacak meyve tutumunu artirmak amaciyla bambus arilarinin kullanilmasi gibi
seralarda uygulanan teknolojilerin gelistirilmesiyle de, sebze, meyve ve sls bitkilerindeki
kalitenin azalmasi riski en alt diizeye indirilmektedir (DOGAKA, 2015).

Ulkemizde 6rtii alti tarim, plastigin tarimda kullaniminin  baslamasiyla ticari énem
kazanmistir. 1970°li ve 1980'li yillarda ekolojik kosullarin uygun oldugu bolgelerde yayilmaya
baglamistir. 1990’li yillarda sera yatirimlarina ve serada yetistiricilige uygulanan kaynak
kullanimi ve destekleme fonu tesviki de alan artisina dnemli katki saglamistir. Bu yillarda
yuksek teknolojinin kullanildigi modern seralar kurulmaya baslamis ve topraksiz tarim
kullanim alani bulmustur. 2000’li yillarda strdurilebilir Gretim tekniklerinin ve sertifikali
Uretimin yayginlasmaya basladigl goriilmektedir. GlinimUizde bahce bitkileri tirlerinin saghk
Uzerindeki etkilerinin anlasiimasi ile degisen tiketici talepleri yonlendirici olmaktadir.
Kentlerdeki alanlarin degerlendirilmesine yonelik uygulamalar ve kiiglik alanlarin hacim
olarak etkin kullanimini saglayan ve kontrolli kosullarda yapilan dikey tarim uygulamalari
son yillardaki 6nemli gelismelerdir (Tlzel, ve digerleri, 2020).

Yerinde ve dogru yapildiginda seraciligin karlihk orani diger geleneksel tarimsal uygulamalara
oranla oldukga yliksektir. Tlirkiye’de toprak varligi ve verimliligi dikkate alindiginda seracilik;
issizligi azaltan, birim alandan daha fazla Griin alinmasini saglayan ve kirsal alanda tarimsal
faaliyetleri daha fazla gelir getirici hale getiren, bu sekliyle de kirdan kente goc¢iin (ekonomik
nedenli) akis hizini diisiiren dnemli etmenlerden biridir (DOGAKA, 2015).
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1.4.  Ortii Alt1 Bitki Yetistiriciligi Cesitleri ve Teknolojileri

Seracilik Uretimin mimkin olmadig kis periyodunda uretime olanak taniyan, doganin
ongorilemeyen olumsuz etkilerinin minimize edilmesi amaciyla, ¢evre sartlari kontrol
edilebilen veya diizenlenebilen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 geciren materyallerle yapilan
bitkisel Gretimdir.

Ortii alti ve turfanda sebzeciligi birbirinden farklidir. Turfanda sebzecilik, iklime bagh
kalinarak veya kismen kontrol altina alinarak ©zellikle mikro klimaya sahip bdlgelerden
yararlanarak pazara erken veya ge¢c dénemde urin cikarilan yetistiriciliktir. Ktltir bitkilerini
ilkbahar, sonbahar donlarindan, iklim sartlarinin diger olumsuzluklarindan koruyarak
zamanindan 6nce veya sonra yapilir. Burada isitma olmayip, dogaya baglilk vardir ve fazla
yatirim gerektirmez. Ortii alti yetistiriciliginde ise ortamdaki klima 6zellikleri kismen veya
tamamen kontrol altina alinarak pazara trin gikarilir.

Cevre kosullarinin olumsuz etkisini kismen veya tamamen ortadan kaldirarak bitkisel Gretim
yapmaya yarayan seralar algak veya yulksek sistemler olarak tanimlanmaktadir. Her bir
tarimsal Uridnlin en verimli yetistigi kosullar Urlinden drine farklihk goéstermektedir
(DOGAKA, 2015).

1.4.1. Ortii Alti Bitki Yetistiriciliginde Geleneksel Teknikler

Geleneksel ortli alti bitki yetistiriciliginde bitkisel Gretim vyapilari, belirli aralklarla
yerlestirilen degisik kesitteki profillerin Uzerlerinin saydam bir o6rtl ile kaplanmasiyla
olusturulan 6rtii alti yapilaridir. Orti alti yetistiriciliginde kullanilan bitkisel tiretim yapilari,
alcak tiineller, ylksek tineller ve seralar olmak lzere {i¢ ayri grupta incelenebilmektedir.
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Resim 3: Bitkisel Uretim Yapilari

Kaynak: (Buyuktas, 2020)

Algak Tiineller:

2,5 — 3,0 milimetre kalinligindaki demir gcubuklarin 1 — 3 metre genisliginde, yerden 0,3 — 1
metre yliksekliginde belirli araliklarla yarim daire seklinde biikilerek tzerlerinin 0,125 — 0,2
milimetre kalinhginda plastik 6rti ile kaplanmasi ile olusturulan sistemlerdir. Alcak tiineller,
genellikle genislikleri 2 — 3 metre ve yikseklikleri ise 60 — 80 santimetre olarak yapilan orti
alti yapilandir.

Resim 4: Alcak Tiinel Sistemler

Orti alti yetistiriciliginde insanlarin icerisine rahatca girebilecegi genislik ve yikseklikte
yapilan, tarimsal mekanizasyona olanak saglayan ancak isitma ve havalandirma sistemleri
olmayan yarim daire kesitli yapilardir. Diger bir ifade ile genisligi 5 - 6 metre ylksekligi 2 - 2,5
metre olacak sekilde 1/2 in¢ borularin yarim daire seklinde bukulerek ve belirli araliklarla
yerlestirilip Gzerlerinin plastik ortiiyle kaplanmasi ile olusturulan yapilardir.
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Resim 5: Yiiksek Tuinel Sistemler

Kaynak: (Buyiktas, 2020)

Yiksek ve alcak tlinel sistemleri arasindaki fark yuksek tiinellerin bitiin yil kullaniima
imkaninin olmasidir. Bu tip tiinellerde kapi araciligiyla havalandirma yapilabilmektedir. Ayrica
gerektiginde ylksek tiinellerde i1sitma ve sulama da yapilabilmektedir.

Seralar:

iklimle ilgili cevre kosullarina bagli kalmadan, bitki icin gerekli olan sicaklik, nem, isik ve
havalandirma gibi iklim faktorleri kontrol altinda tutularak, bitiin yil boyunca gesitli kiltar
bitkileri ile bunlarin tohum, fide ve fidanlarini Gretmek veya sergilemek amaciyla planlanan
ve Uzeri cam, plastik vb. i1sik gecirebilen maddelerle kaplanarak degisik sekillerde yapilan
yuksek sistemde orti alti yapilaridir.

Resim 6: Seralar
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Resim 7: Sera

Kaynak: (Buyuktas, 2020)

Seralarin yiksek tlinellerden farki yan duvar yiksekliginin olmasi, planli projesinin olmasi,
sabit ve hareketli ylkleri tasiyacak sekilde statik hesaplamalarin yapilarak planlanmasi ve ¢ok
bilylik hacimlerde ve 6lgeklerde yapilmasidir (Blytktas, 2020).

Ortii Alt: Yetistiriciligin Geleneksel Tarima Gére Avantaj ve Dezavantaijlari

Tarim, iklim kosullarina uygun Uretimdir. Dogal ortamda buitin yil boyunca ayni kosullar
altinda tarim yapmak cogu kez miimkiin degildir. Ongériilemeyen iklimsel kosullar yiiziinden
acik alanda yetistiriciligi yapilan Grlinlerde ¢ok blyilk zararlar meydana gelebilmektedir. Don,
dolu gibi dogal afetler yaninda fazla yagis veya asiri kuraklik gibi unsurlar da bir Grinin
yetismesine veya kalitesine buylk oOl¢lide etki etmektedir.

iklim sartlarini kontrol ederek, tarimsal tretim siirecini yil icerisinde daha genis bir zamana
yaymak Uzere gerceklestirilen orti alti Uretimde en énemli sorun isitmadir. Ulkemiz
sartlarinda da 1sitma giderleri sera karlihgini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir.

Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bélge ve lrin tipine bagh olarak
degismekle birlikte toplam maliyetin ylzde 40 ila ylzde 80’ini olusturmaktadir. Sera
Isitmasinda kullanilan fosil yakitlarin maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle, Glkemizdeki bircok
serada duzenli bir sekilde i1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya yonelik
Isitma yapilmaktadir. Dizenli 1sitma yapilmamasi, verim dusuklGgu, Uretim ¢esidinde
sinirlama, tarimsal miicadele igin ilag ve hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri
beraberinde getirmektedir.

Tarla tariminda tarimsal dGretim mevsimsel etkiler nedeniyle belirli donemlerde
yogunlasmaktadir. Seracilik ise bu durumu biyiik 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir. iklim
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kosullarinin acikta bitki yetistirmeye elverisli olmadigi donemlerde, kiltlir bitkilerinin
ekonomik olarak yetistirilmesini olanakh kilan, bitkisel Gretim igin gerekli olan gelisim
etmenlerini saglayabilen ve icinde hareket edebilen yapilardir.

Ortli alti yetistiriciligi, diger tarim kollari arasinda, yiiksek tesis ve isletme giderleri
gerektiren, daha fazla teknik bilgi ve beceri ile siirekli ve daha ¢ok ugrasi isteyen bir isletme
bicimidir. Tarimin diger kollarina nazaran oldukga fazla uzmanlik bilgisi gerektirir. Ustelik bu
bilgi sadece bir alani degil, hastalik ve zararllar, toprak sorunlari, bitki fizyolojisi gibi bir¢cok
alani icermektedir. Ancak agik tarla ziraatina nazaran 5-6 kat daha fazla tiriin getirir ve bunun
karsiliginda 8-10 kat daha fazla gelir elde edilebilmektedir.

Seracilik; tarimsal isletmelerde goriilen ve mevsimlik olan is gict kullanimini diizenli ve
surekli hale getirdiginden issizligi azaltan, daha fazla Griin alinmasini saglayan, nifusu kirsal
kesimde tutarak garpik sehirlesmeyi 6nleyen 6nlemlerin ilki olarak gorilmektedir. Ayrica
tiiketiciye her zaman taze sebze sunabilme imkani da saglamaktadir (DOGAKA, 2015).

Orti Alti Yetistiriciliginin Yararlari
Orti alti yapilariile;

e Yil boyunca lretim yapilabilir,

e Yetistirme devresi uzatilarak, yetistirilen kiltur bitkisi sayisinin artmasi saglanir,

e Pazara ¢ok ¢esitli ve stirekli Grin sunulur,

e Birim alandan fazla ve daha kaliteli Griin alinir,

e Tarimsal isletmelerde gorilen mevsimlik is glict kullanimi diizenli ve strekli hale gelir,

e Seranin Uretimi igin gerekli olan materyallerin imalati igin yeni sanayi kollari ortaya
cikar,

e Tarimsal go¢ 6nlenmis olur (Bliytktas, 2020).

Neden Seracilik?

e Seracilik acik tarla yetistiriciligine goére 2-5 kat daha fazla Urin ve 5-10 kat daha fazla
gelir getirmektedir. Orti alti tarimi, birim alandan daha yiiksek verim ve kaliteli Giriin
elde edilmesini saglamasinin yaninda erkencilik sayesinde yliksek kar marjina sahiptir.
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e Yil icindeki vyetistirme devresi uzatilarak, bir yilda ayni yerden 2-3 Jriin
alinabilmektedir. Ozellikle kiiciik arazi sahipleri icin is giici istihdami ve is giiciiniin yil
icinde esit dagihmini saglamaktadir.

e Seracllik, isletme sahiplerine siirekli gelir getiren ve pazarda saglikh beslenmemiz igin
her zaman gerekli olan taze meyve ve sebze bulunmasini saglayan bir sektorddir.

e Sebze. meyve ve gicek gibi sera Urlnleri daha kararli ve cazip fiyatlarla yurt igi ve
disinda kolaylikla pazarlanabilmektedir.

e Sera tesisinde kullanilacak malzeme, sera imalat sanayii dallarinin kurulmasina ve
gelismesine sebep olmaktadir.

e Seracilik isletmeleri; tohum, ilag, glibre, ulastirma ve pazarlama sektorinin
gelismesinde onemli rol oynayarak issizligi azaltmakta yil boyu ekonomiye katki
saglamaktadir.

e Uriinlerin yaz ve kis aylarindaki fiyat ugcurumlarini énlemekte ve yaz iriinlerini satin
ahinabilir fiyatlarla kis aylarinda da ulasilabilir kilmaktadir.

e Daha iyi tohumluk, daha fazla glibre, sulama suyu, toprak hazirhgi, tarimsal ilag ve
iscilik gerektirmekte ve boylelikle de istihdama katki sunmaktadir (DOGAKA, 2015).

1.4.2. Ortii Alti Yetistiriciliginde Yeni Teknikler

Ortii alti alanlarda, diizenli 1sitma ve iyi havalandirma yapilmadigi takdirde yiiksek nem
olusmaktadir. Isitilmayan seralarda en blyik sorun distk sicakliga bagh ortaya ¢ikan yuksek
nemdir. Seralarda yiksek nem nedeniyle ortaya cikan hastaliklara karsi asiri kimyasallar
kullanilmaktadir.

Ayrica bitkiler disik sicaklik ortaminda doéllenmeyi saglayamadigl icin yeterli 1sitma
saglanmadigl durumlarda déllenme igin bitkilere hormon uygulanmaktadir. Bu durum insan
sagligl acisindan son derece sakincali olup Ureticiye de ek maliyetler getirmektedir.

Diger taraftan yliksek nem disaridan gelen 1s18in gegirgenligini azaltarak verimin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle ortl alti alanlarda yeterli 1sitma icin bagka alternatif enerji
kaynaklarindan faydalanilmasi glindeme gelmistir (Aktas Cimen, 2021).

Diinya nifusunun artmaya devam etmesi ile ekilebilir arazilerin azalacagi ve bunun
sonucunda da artan nifusu besleyecek gida Uretiminin gitgide zorlasacagli tahmin
edilmektedir. Kontrolli sartlarda tarim kapsaminda, teknolojik imkanlarin strekli gelismesi
ve cogalmasi ile beraber, mevcut ve gelecek projeksiyonu yapilmis kiiresel sorunlarin
¢O6ziimine yonelik slirekli olarak yeni sistemlerin gelistirilmesi icin ¢calisiilmaktadir.
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1.4.2.1. Jeotermal Seracilik

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin olusturdugu
sicakliklarin, bolgesel atmosferik ortalama sicakhgin Gzerinde olan ve gevresindeki yeralti ve
yerUstl sularina gore daha fazla ¢6zilmis mineraller, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak
su, buhar ve gazlar ile ylizeye tasinan isi1 enerjisidir.

Bilindigi gibi jeotermal eneriji, yenilenebilir, temiz, ucuz ve ¢evre dostu olan yerli bir yeralti
kaynagidir. Ulkemiz jeolojik ve cografi konumu itibariyla aktif bir tektonik kusak tizerinde yer
aldigi icin jeotermal acidan diinya ilkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Ulkemizin her
tarafinda yayillmis yaklagik 1.000 adet dogal ¢ikis seklinde degisik sicakliklarda jeotermal
kaynak mevcuttur.

Turkiye jeotermal potansiyeli bakimindan Avrupa’nin 1. tlkesi ve kurulu glic bakimindan ise
dinyanin 4. (lkesi konumundadir. Jeotermal enerjiden elektrik Gretiminde ilk bes Ulke
sirastyla; ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’dir. Ulkemizde yer alan
jeotermal kaynaklarin dagiimini gosteren harita asagida yer almaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2022).

Sekil 2: Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Kaynak: (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2022)

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin yiizde
78'i Bati Anadolu'da, ylizde 9’u i¢ Anadolu'da, yiizde 7’si Marmara Bolgesi'nde, yiizde 5'i
Dogu Anadolu'da ve ylizde 1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin
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ylizde 90" diisiik ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (isitma, termal turizm, cesitli
endistriyel uygulamalar vb.) icin, yluzde 10’u ise dolaylh uygulamalar (elektrik enerjisi
dretimi) icin uygundur. Jeotermal enerji uygulamalarinda ilk elektrik tGretimi 1975 yilinda 0,5
MWe glice sahip Kizildere Santrali ile baslatilmistir.

2005 yilindan itibaren Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgl destegiyle, mevcut kaynaklarin
gelistiriimesine ve yeni kaynak alanlarinin aranmasina agirlik verilmistir. 2004 sonu itibariyla
3.100 MWt olan kullanilabilir jeotermal is1 kapasitesi; 2008 yilinda, Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Kanunu’nun yirirlige girmesi sonrasinda, 6zel sektoriin jeotermal
arama, gelistirme ve yatirim calismalarina katilimi ile hizla artmistir. Tlrkiye’nin muhtemel
jeotermal 1s1 potansiyeli 35.500 MWt’e elektik Gretimi potansiyeli ise 4.500 MWe olarak
tahmin edilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Bitki yetistiricilig§inde en 6nemli unsurlardan biri 1s1 yeterliligidir. Bitkilerin gelismesinde
onemli roli olan sicakligi yakalayabilmek igin seralar o6zellikle glney seridinde
yogunlasmaktadir. Clnki seralarda uygun sicakhgl saglayabilmek icin yakit ve isitma
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da maliyet agisindan serada liretim yapan tarimsal
isletme sahiplerini zorlayabilmektedir. Jeotermal kaynaklardan faydalanarak seralari isitmak
mali yuki oldukca hafifletmektedir. Hatta hava sicakhigi yil boyu bitki gelisimine uygun
olmayan bolgelerde bile, jeotermal kaynak sayesinde Uretim 11 ay boyunca devam
etmektedir.

Jeotermal seraciligin basarili olmasi i¢in birinci gereklilik olan jeotermal kaynak bakimindan
Turkiye zengin bir Glkedir. Enerji potansiyelinin tarima aktarilmasi, Turkiye'yi jeotermal 6rti
alti retimde basarih bir Glke haline getirmektedir (Bayraktaroglu, 2022).

Ulkemizde jeotermal enerjinin yogun olarak kullanildigi alanlar kaplicalar, konut, otel-devre
mulk vb. 1sitmasi ve sera isitmasidir. Tirkiye Jeotermal Dernegi verilerine gore 2022 yih
itibariyla Tlrkiye jeotermal sera uygulamasinda diinyada ilk bes llke arasinda yer almaktadir.
Turkiye’de yaklasik 2.880 MW giiciinde kurulu jeotermal enerji kapasitesi bulunmaktadir.
Diinya genelindeki kurulu toplam kapasitede Turkiye'nin payl ylzde 4, yilhk kullanim
miktarinda ise bu oran ylizde 8'dir. Tiirkiye'de yaklasik 5.293 dekar jeotermal enerji ile 1sitilan
sera varhigl bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

Turkiye’'de jeotermal seralar ile agirlikh olarak ve cogunlugu ihracat icin olmak lizere domates
Uretimi yapilmaktadir. Bunun yaninda biber, salatalik, ¢ilek, muz benzeri lrlinlerin Gretimi de
mevcuttur. Jeotermal seracilik yapmak isteyenlere yonelik Tarim ve Orman Bakanliginin
destekleri bulunmaktadir. Seralardaki en 6nemli etkenlerden biri sicakliktir ve jeotermal
enerji, seralardaki isiy1 regiile etmek icin kullanilabilmektedir. Bu isi regiilasyonunu komir
gibi fosil yakitlarla da yapmak mimkiindir, ancak dogru uygulandigi takdirde, jeotermal
seracilik cok daha temiz bir tretim saglamaktadir (Bayraktaroglu, 2022).
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Jeotermal seraciligin avantajlarindan bir digeri de urilnlerde higbir sekilde hormon
kullanilmamasidir. Ortii alti alanlarda, diizenli 1sitma ve iyi havalandirma yapilmadigi takdirde
yuksek nem olusmaktadir. Bunun sonucunda da mantar hastaliklari gériilmekte ve asin ilag
kullanilmaktadir. Ayrica yeterli isitma saglanmadigi zaman déllenmeyi saglamak icin hormon
uygulanmaktadir. Bu durum insan sagligi agisindan son derece sakincali olup, Ureticiye de ek
maliyetler getirmektedir. Ayrica ylksek nem disaridan gelen 1s18in gegcirgenligini azaltarak
verimin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle 6rti alti alanlarda yeterli isitma icin baska
alternatif enegi kaynaklarindan faydalanilmasi gindeme gelmistir (Aktas Cimen, 2021).

Sekil 3: Turkiye’nin Jeotermal Sera Alanlari

@ Ege Bblgesi
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@  Guneydogu Anadolu Bélgesi

Kaynak: (Bayraktaroglu, 2022)

Jeotermal enerjiyle isitilan seralar Ege, ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
yogun olarak gorilmektedir.

Sekil 4: Jeotermal Enerji ile Isitilan Seralarda Topraksiz Uretim Yapilan iller
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Kaynak: (Bayraktaroglu, 2022)
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Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri, Aksaray, Aydin, Denizli, Balikesir, Eskisehir, izmir, Kirsehir,
Kitahya, Konya, Manisa, Nevsehir, Sakarya, Sanliurfa, Usak, Van ve Yozgat'ta jeotermal
enerji ile 1sitilan seralarda topraksiz Gretim yapilmaktadir.

Seralarin jeotermal ile 1sitilmasinin getirdigi 6nemli avantajlar:

e Dusuk sicakliktaki akiskanin seracilikta kullanilabilmesi (40-45 °C),

e Seralarin, yilin soguk giinlerinde 1sitmaya ihtiya¢ duymasi,

e Jeotermal enerjinin diger yakit tlirlerine gore avantajli ve yerel kaynak olmasi,

e Tedbir alindiginda gevreci ve yenilenebilir olmasi,

e Jeotermal kaynagin oOzellikle seracilikta kullaniimasi ile Gretim maliyetleri dusik,
glvenilir ve izlenebilir, rekabet sansi ve marka degeri yliksek, modern ve planh
Uretimin yapilacagl organize sera bdlgelerinin kurulmasi 6ngoriulmektedir (Bitkisel
Uretim Genel Mudurligi, 2020).

Jeotermal enerji gliniimiizde, 6zellikle gida tedariki amagh seracilik tarimsal retim agisindan
son derece 6nemli bir noktaya gelmistir. Diinyada insanlarin her gegen glin artan gida talebi
ve bu talebin karsilanmasi konusunda jeotermal eneriji ile seralarda sebze ve meyve (retimi
acgisindan TR61 (Bati Akdeniz) Bolgesi avantajli durumda degildir.

1.4.2.2. Ortii Alti Topraksiz Tarim

Gunlmuzde, pek c¢ok Ulkede, seralarda Uretimin blylk bir kismi topraksiz tarm ile
gerceklestiriimektedir. Aslinda 17.yy’dan giiniimize topraksiz yetistiricilikte bitki beslenmesi
konusundaki bilgilerimizin cogu su ve kum kiltliri denemelerinden elde edilmistir. Topraksiz
tarimin, seralarda ticari anlamda yaygin kullanimi ise 1970’li yillara rastlamaktadir. Bunun
nedeni ise bu yillarda ortaya ¢ikan enerji krizi sonucu buhar ile toprak dezenfeksiyonunun
¢ok pahali bir uygulama haline gelmesidir. Bu sekilde kullanilmaya baslanilan topraksiz tarim
glinimiize kadar artan bir hizla yayginlasmistir. Bazi (lkelerde sera lretimi tamamen
topraksiz tarim ile yapilmaktadir.

Topraksiz tarimin geleneksel yetistiricilige gore Gstln yanlari su sekilde 6zetlenebilir:

e Topragin bulunmadigl veya kalitesinin Uretim igin vyeterli olmadigl yerlerde
yetistiricilik yapilabilir.

e Toprak yorgunlugu ortadan kalkar, ayni yerde arka arkaya ayni Girlinler yetistirilebilir.

e Toprak kaynakli hastalik ve zararhlar ile yabanci otlar sorun olmaktan cikar, toprak
dezenfeksiyonuna gerek kalmaz. Uriinlerde dezenfektan kalintisi sorunu ile
karsilasiimaz.

e Su ve besin maddeleri etkin bir sekilde kullanilir, su ve glbre kullanimi azalir.
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1.4.2.3. Dikey Tarim Uygulamalari

Yapilan tahminlere gore diinya nifusunun onimuzdeki yillarda da surekli olarak artmaya
devam edecegi ve ekilebilir arazilerin azalacagi ongoriilmekte, bunun sonucunda da artan
nifusu besleyecek gida liretiminin gitgide zorlasacagl duslintilmektedir. Kontrolli sartlarda
teknolojik imkanlarin siirekli gelismesi ve c¢ogalmasi ile beraber, mevcut ve gelecek
projeksiyonu yapilmis kiresel sorunlarin ¢oziimine yonelik sirekli olarak yeni tarimsal
sistemlerin  gelistirilmesine ¢alisiimaktadir. Bu gelismelerin  ve akil ylritmelerin
sonuclarindan biri de “dikey tarim” olarak adlandirilan sistemdir.

Dikey tarim, kontrollli sartlarin saglandigi bir ortamda, tek katmanli bir yetistirme ylizeyine
sahip klasik yetistirme yontemlerinden farkl olarak st Uste yerlestirilmis raf benzeri tGretim
alanlarini kullanan bir bitki yetistirme yontemidir ve asil amag birim alandan en ylksek verimi
elde etmektir. Bahsedilen istiflenmis raflarda, yapay isiklandirma olarak aydinlatma
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte UGretilen LED aydinlatma sistemlerinden yararlanilmakta,
yetistirme ortami olarak da hidroponik, akuaponik, aeroponik gibi topraksiz sistemler
kullanilmaktadir (Tizel, ve digerleri, 2020).

Dikey Tarim Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

2050 yilinda Diinya niifusunun 9,7 milyara cikmasi ve niifusun ylizde 68’inin kentsel sehir
merkezlerinde yasamasi beklenmektedir (BM, 2019). Bu biiylik nifusu beslemek i¢in tarimsal
Uretimin ylzde 70 artinlmasi gerekecektir (FAO, 2009). Bu gezegenimiz icin altindan
kalkilmasi ¢ok blyldk bir yik olacaktir. Nifusumuz blylimekte ve ayni zamanda
yogunlasmaktadir. Bu nedenle daha az alanda ve daha az kaynak kullanimi ile ¢cok daha fazla
gida Uretimi gergeklestirilmelidir.

insan tiiketimi icin Gretilen gidanin 1/3’0 kiiresel olarak kaybolmakta veya israf edilmektedir.
Gidalar pazara gonderilirken yolda veya buzdolabimizda son kullanma tarihi gecerek
bozulmakta veya slpermarketler ve restoranlar tarafindan basitge atilarak ziyan
edilmektedir. Kaybedilen veya ziyan edilen yillik gida miktari yaklasik 1,3 milyar tondur (FAO,
2019).

Her yil yaklasik 600 milyon kadar insan mikrop, zehir vb. ile kirletilmis veya bulastiriimis
gidalar yiyerek hastalanmaktadir. Bu durum, kiresel gida glivenligini saglama konusundaki
miicadelenin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Tarim enddstrisi, kiiresel
kullanimin ytizde 70'ini olusturan en buyik tatli su tiketicisi konumundadir (FAO, 2019).

Ayrica eski ve mevcut tarim uygulamalarinin gezegenimize biyik Olcliide zararli oldugu
ortaya cikarilmistir. Tarim sektorii ormansizlasmanin ve toprakta bozulmanin en 6nemli
sebebi olarak gosterilmektedir. Her gecen giin endistriyel gelisme ve kentlesme nedeniyle
ekilebilir topraklar kaybedilmektedir. Sorun dyle bir hale gelmistir ki, son 40 yilda diinyadaki
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ekilebilir arazilerin yaklasik yizde 33'U erozyon veya kirlilik nedeniyle kaybedilmistir.
(Sheffield Universitesi, 2015). Oniimiizdeki 40 yil icinde daha ne kadar kaybedecegimiz ise
heniiz bilinememektedir. Artan nifus nedeniyle artan gida talebi ve giderek azalan ekilebilir
alanlar, karsi karsiya oldugumuz en biyiik zorluklardan birini olusturmaktadir.

Tim bu sorunlari ¢ozebilmek icin tarim enddistrisi, Gniversiteler, STK’lar ve sirketler kapsamli
arastirmalari bir araya getirerek yeni teknolojiler gelistirmeye galismislardir. Gida tretiminde
kullanilmakta olan en son teknolojinin adi “Cevre Kontrollii Tarim”dir (CKT). CKT ile bitkinin
gelisimi boyunca optimal gelisme kosullarinin saglanmasi ve siirdirilmesi hedeflenmektedir.
Bu sekilde, geleneksel dis mekan tariminda kontrol edilemeyen, cevre kaynakli, bircok
belirsizlik Gzerinde kontrol saglanabilmektedir (AVF, 2021). CFT, bitkilerin aldigi karbon ve
besin miktarini ayarlayarak artan verim olasiligl ile tim yil boyunca mahsul Uretme
yetenegine sahiptir (Eden Green Technology, 2021).

CKT ile bitki tretimi; sera, dikey ciftlik ve bitki fabrikasi gibi kapali yetistirme yapilari iginde
gerceklestiriimektedir. Glinimuizde orti alti tarim sektorli CKT'nin en blyik bileseni olmakla
birlikte hizla bliylimekte olan diger bilesen ise dikey tarimdir.

Dikey Tarim Kavrami

Dikey tarim, dikey olarak istiflenmis katmanlar lGzerinde mahsul yetistirme uygulamasidir.
Mabhsuller, yapay isik ve sicaklik kosullari altinda i¢ mekanlarda yetistirilmektedir. Daha kiigik
alanlarda daha yiksek tretkenligi hedeflemektedir. Hidroponik, akuaponik ve aeroponik gibi
topraksiz tarim yontemleri kullaniimaktadir. Dikey tarim daha az su ve pestisit kullanimi
gerektirmektedir. Kapali alanlarda vyetistirilen Grlnler mevsimlere bagl degildir ve bu
nedenle yil boyunca yiksek verim saglanabilmektedir. Dikey tarim sistemlerini barindiran
yap! secenekleri arasinda binalar, nakliye konteynirlari, tineller ve terk edilmis maden
galerileri sayilabilir.

Herhangi bir bitkiyi tamamen kapal alanda yetistirmek teorik olarak mimkin olsa da
ekonomik faktorler dikey tarim ile Uretilecek Urln gesidini secerken daha fazla belirleyici
olmaktadir. Dikey tarimda yaygin olarak yetistirilen Grlnler; sinirli bir alanda yetistirilebilecek
bitki sayisini en Ust diizeye ¢ikarmak igin kiiglik bir bliyiime aliskanligina sahip olanlar, asma
domates gibi cabuk yetisen verimli bitkiler veya hizlh blyutilip satilan mikro yesilliklerdir
(Vertical Farming, 2021).
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Tablo 1: Dikey Tarim icin Uyumlu Bitkiler (Kuzey Amerika)

Uriin Adi_01 Uriin Adi_02

Yaz kabagi Otlar
Biberler Marul
Patlican Ispanak
Kavun Domates
ingiliz salataligi Gilekler

Kaynak: (Vertical Farming, 2021)

Seralar ile bitkisel Gretim dogal 1s1i8a dayanmaktadir ve tek bir yatay dizlemde yerlestirilmis
bitkileri icermektedir. Dolayisiyla ¢ok fazla alana ihtiyag¢ duyarlar ve en ¢ok kirsal veya banliyo
ortamlarina uygundurlar. Ote yandan bitki fabrikalari, seralardan énemli él¢iide daha az
alana ihtiya¢ duyduklari icin kentsel ortamlarda kurulabilmektedir. Bunun nedeni, dikey
tarim giftliklerinin yapay 1sik kullanmasi ve bitkilerin seviyelere ve katmanlara yigiimis
olmasidir.

Bitki fabrikalari LED aydinlatmaya ihtiya¢ duyduklari igin seralardan daha az verimli
olduklarina dair genel bir yanlhs kani bulunmaktadir. Oysa dikey bir ciftlikte marul
yetistirmek, onu bir serada yetistirmekten daha karl olabilmektedir. Dikey tarim metrekare
basina verimi artirarak ve merkezi dagitim avantajini kullanarak karhliga ulasabilmektedir.

Tablo 2: Dikey Tarim Bitki Fabrikasi ve Sera Uretimi

| |BitkiFabrikasi sera |

Pestisit Pestisit Yok Kimyasal Pestisit

Yapi Yigilmis Katmanlar (Dikey Bliylime) Tek Katman

Su Kullanimi Kapali Su Kullanimi Aeroponik/Hidroponik [ Damla Sulama veya Hidroponik
Nakliye Emisyonu | Tiiketime Yakin Kirsal Uretim

Verim Her Gin Hasat Mevsime Gore Hasat

Dikey Tarimin Tarihsel Gelisimi

Modern dikey tarim kavrami 1999 yilinda Kolombiya Universitesi Halk ve Cevre Saglig
profesérii  Dickson Despommier tarafindan 6&nerilmistir. Columbia Universitesi'nden
mikrobiyoloji uzmani Dr. Dickson Despommier, bir grup 6grencisiyle birlikte dikey tarim
Uzerinde detayli calismalar ylritmastir. Amerikan basininin da ilgisini ¢eken Dr.
Despommier, iklim degisikliginin geleneksel ciftcili§in maliyetini giderek ylkseltmesi ile
teknolojik gelismelerin sera ciftciligini daha ucuz hale getirecegini buna bagli olarak da dikey
ciftciligin daha cazibeli hale gelecegini sdylemektedir. Despommier'in en blylk hayali ise 50
yil icinde diinyada Uretilen gidanin yarisinin dikey ciftliklerden saglanmasidir. Bu sekilde ciddi
blyuklikteki tarim arazisinin terk edilecegini, bunun da ekosistemin fonksiyonlarini hizli bir
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bicimde diizeltecegini, kiiresel 1sinmayi da yavaslatacagini belirtmektedir. Dr. Despommier,
cok kath dikey ciftliklerin 6zellikle sehir yasamini yeni bastan sekillendirecegini ve daha
saglikh, taze Grlnler elde ederken slirdirilebilir tarim yapmanin yegane yolunun dikey tarim
oldugunu iddia etmektedir.

Dikey tarim aslinda kontrollii ¢cevre tarim veya yapi entegre tarim adinda sehir ortaminda
blylk olgekli tarim yontemidir. Dikey tarim ekilebilir toprak alanlarin azaldigl ya da hig
olmadigi vyerlerde (gokdelenlerde, apartmanlarda, balkonlarda, teraslarda, kigulmis
arazilerde, mini bahcelerde vb.) farklh materyaller ve sistemlerle tarim Grlnlerinin dikine
yetistirilmesi Onerisine dayanmaktadir. Ginimuzde de agik veya kapali alanlarda tarim
yapilmasina ragmen dikey tarim orti alti yetistiriciligini ylksek teknoloji ile daha verimli bir
hale getirmektedir (Bingol, 2015).

Dikey tarimin amaci pestisit ve herbisit gibi ¢evreyi kirleten tarim ilaglarinin kullanimini
azaltmak, tarim arazilerindeki kaybi 6nlemek ve orman arazilerinin tarim arazilerine
donlsmesinin Online ge¢mektir. Dikey tarimin yayginlagmasiyla iklim degisikligine bagli
olumsuz asiri hava sartlarinin azalacagl ve gida fiyatlarinin arz dislsine bagli olarak asiri
ylikselmesinin 6nline gecilecegi 6ngorilmektedir. Dikey tarim ve yiksek Gretim teknolojileri
erkencilik, verim ve kalite artisi getirmektedir. Su tiketiminde ekonomi saglamaktadir.

GUnumizde dikey tarim érnekleri tim dinyada gorilebilmektedir. Sehir merkezlerinde tarim
yapma fikri ¢ogu insana cazip gelmeye baslamistir. Dikey tarimin hedeflerinden,
metropollerdeki gokdelenlerde Gretim yapilmasi fikri henliz endistriyel dizeyde yeterli ilgiyi
gormemesine ragmen teknolojinin sirekli gelismesi ile dikey tarimda kullanilan sistemler
stirekli olarak kendini yenilemekte ve fikrin gelecekte belki de daha farkli sekillerde
gerceklesebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica topraksiz tiretim tekniklerinin ve dikey tarim
sistemlerinin surekli gelistirilmesi uzay programlari igin de umut vaat etmektedir (Bingol,
2015).

insanlar binlerce yildir farkh tarim teknikleri kullanarak besin ihtiyaclarini karsilamak igin
calismislardir. insan niifusunun artisina paralel olarak besin ihtiyacinda da siirekli bir artis
meydana gelmistir. Bu artisi karsilamak amaci ile yapilan yogun tarimsal iretime ragmen,
gelecekte gida temininde sorunlar yasanmasi kacinilmaz olarak tahmin edilmektedir.

Tarimsal (retimdeki artisa paralel olarak; mevcut kaynaklarin limitlerine kadar kullaniimasi,
iklim degisikligi, mevcut toprak ve su kaynaklarinin azalmasi ile tarim ilact kullaniminin
artmasi tarimsal Uretimi tehdit etmektedir. Bu tehditleri azaltmak amaciyla sirdurilebilir
tarim teknikleri kullaniimakta fakat doga ve cevre kosullarina bagimhlik tamamen ortadan
kaldirlamamaktadir. Tarim, insanhgin sosyal hayata gecisinde buiylik bir rol oynamis ve son
ylzyila kadar blyik cogunlugun temel gecim kaynagini olusturmustur. Glinimiizde tarimda
gozle gorilur gelismeler ve teknolojinin getirdigi etkiler bulunmakta ve bircok tlkede kaliteli
ve glvenilir gidaya ulasabilmek igin tarima daha fazla yatirrm yapilmaktadir. Bu kapsamda
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son vyillarda ortl alti yetistiricilik teknolojileri, topraksiz tarim, hidrokultiir uygulamalari gibi
pek cok uygulama ve yenilik ortaya cikmistir. Tam kontrolli bir Gretim yapma arayislari
sonucunda “kapal bitkisel Gretim sistemi” ortaya ¢cikmistir. Bu sistemde liretim, tamamen
izolasyonlu, dogal 1518in olmadigi yapilar icerisinde, tiim iklim elemanlarinin hassas bir sekilde
kontrol edildigi, cok kath ve topraksiz tarim teknigi ile yapilmaktadir (Karadag, Kasim, &
Kasim, 2020).

Hidroponik, aeroponik ve akuaponik gibi sera teknolojileri ve bitkilere yo&nelik LED
aydinlatma teknolojilerindeki son gelismeler, ¢evre kosullarindan bagimsiz dikey tarim
konseptine, umut verici bir gelecek igin imkanlar olusturmustur. Bu ileri teknoloji destekli
sistemler, ciftcilik ve gida Uretiminde bir paradigma degisikligini beraberinde getirmis ve
bakim maliyetlerini duslirmeye, verimi ise en Ust diizeye ¢ikarmaya yonelik yontemler
sunmaktadir. Ginimiz teknolojileri verilere gore gelistirilen yazilim sistemleriyle, bitkileri
tam kontrolli sartlarda yani tim iklimi kontrol ederek kapali alanlarda yetistiricilik yapmayi
mumkun kilmis olup, strdirilebilir Gretim igin yeni alternatif olusturmustur. Tam kontrol ile
hem dissal kosullarin verim ve lretim Ulzerindeki sinirlandirici etkileri minimize edilmekte
hem de topraga bagimlilik ortadan kaldirilarak insan beslenmesi icin yeterli ve kaliteli Gretim
yapilmasi mimkin kihnmaktadir.

Son yillarda basta gelismis llkelerde kendini gosteren bu gelismelerin uygulama alani, cevre
kontrolli dikey tarim alanlari yani sehir giftlikleridir. Dikey ciftlikler kisaca tek bir par¢adan
olusan saha Uzerinde, ¢ok katli olarak tesis edilen ve topraksiz tarim basta olmak lzere diger
tarimsal vyeniliklerle, birim alandan ¢ok daha cesitli ve bol miktarda Grin alinmasini
hedefleyen isletmeler olarak tanimlanabilmektedir. Bu ciftlikler 3 — 4 katl olabilecegi gibi 30
— 40 katli olarak, acik veya kapal (0rtu alti) isletmeler seklinde de tasarlanabilmektedir. Bu
ciftliklerde sadece bitkisel Gretim degil hayvansal iretim de yapilabilmektedir. Glnimizde
¢06zim bekleyen bazi eksiklikleri olmasina ragmen, dikey ciftlikler 6zellikle sehir alanlari igin
oldukca genis bir fayda odag sunmaktadir. Tek bir arazinin ¢ok katl bir isletmeye
donustiridlmesi ve verim alaninin artirilmasi lojistik agidan yeni ¢ézliimler Uretirken; tarimsal
uretimi olumsuz etkileyen gevre ve iklim sartlarindan bagimsiz isletmeler olmalari da
glvenilir gida teminine yeni ve radikal bir ¢6ziim anlayisi getirmektedir.

Bitki besin maddelerinin suda, kapali bir sirkilasyon sistemi ile bitki koklerine verilmesi, su ve
glibre kullaniminda ylizde 90’a yakin tasarruf saglamaktadir. Tamamen steril bir ortam
olusturuldugu icin hastalik ve zararlilardan ari bir UGretim modeli olarak tarimsal ilag
kullaniminin da ontline gecilmektedir. Bu sayede ilag ve glibre girdilerinde ciddi bir tasarruf
saglanmaktadir. Tam kontrolli dikey tarimda suni 1sik kaynagi olarak LED teknolojisi
kullanimi, distik maliyetli bir aydinlatma saglarken; ayni zamanda farkli dalga boylarindaki
isiklarin kullanimi ile bitkinin daha fazla fotosentez yapmasina dolayisiyla da daha hizh
blylimesine imkan olusturmaktadir. Dikey tarim, ekilebilir toprak alanlarinin azalmasina
alternatif olarak; gokdelenlerde, apartmanlarda, balkonlarda, teraslarda, kictlmis
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arazilerde, mini bahcelerde, depolarda, nakliye konteynerleri vb. yerlerde farkli materyaller
ve sistemler kullanilarak; tarim trinlerinin dikine yetistirilerek, birim alanda daha fazla verim
alma ile su, glbre ve ilagctan miimkiin oldugunca tasarruf etme hipotezi lizerine kurulmustur.
Dikey tarim, cevre kontrolli tarim veya yapilara entegre tarim, sehir ortaminda yapilan
blyuk olgekli tarim yodntemidir. GUnimizde de agik veya kapali alanlarda tarim
yapilabilmesine ragmen dikey tarim, o6rti alti yetistiriciligini yliksek teknoloji ile kontrol altina
alarak, birim alandan daha fazla verimi mimkin hale getirmektedir.

Tam kontrolli tarim alanlari veya kapali tarim, biylimeye yoénelik en uygun kosullari
olusturmay! amaclayan gida Uretimine yonelik, teknolojiye dayali bir yaklasimdir. KontrollQ
iklim alanlarinda tarim yapilmasiyla tretim verimliliginin optimize edilmesi; mihendislik, bitki
bilimi, atmosfer, cevre, bitki fizyolojisi, bitki patolojisi ve bilgisayar tarafindan yonetilen
teknolojilerin bir kombinasyonunu igermektedir. Dikey tarim uygulamalarinda gelismis
kameralar, sensorler, otomatik sistemler, yapay zekd ve hidroponik, akuaponik veya
aeroponik sistem teknolojilerinden yararlanmaktadir. Bu gelismis sistemleri ¢alistirmak ve bir
sorun ciktiginda ¢o6ziim Uretmek icin ise bu alanda bilgi sahibi, yetismis insanlara gereksinim
duyulmaktadir (Gokhan, 2021).

Dikey Tarimda Sistem Bilesenleri

Dikey tarim sistemi, blylmelerini etkileyen her parametrenin yakindan izlendigi ve
ihtiyaclarina  gore  uyarlandigi  kontrolli  ortamlarda  bitkilerin  yetistiriimesini
gerektirmektedir. Son teknolojilerden yararlanarak bitkilerin yeterli kosullari saglamasi igin
kullanilan Cevre Kontrolli Tarim (CKT) kavrami, dikey tarimin temelini olusturmaktadir.
Yapay Zeka (Al), Makine Ogrenimi (ML) ve Nesnelerin interneti (IoT) gibi yeni teknolojilerin
kullanimiyla dikey tarimin, ¢ok ileri noktalara ulasmasi beklenmektedir.

Dikey tarim uygulamalarinda Ureticiler, bitkide optimum verimi ve kaliteyi elde etmek icin
sicakhk, atmosferik kosullar, besin kompozisyonu, aydinlatma spektrumu ve yogunlugu gibi
bircok cevresel faktori kontrol etmeye calismaktadir. CKT bilesenleri, topraksiz tarim
uygulamalari, bitki besleme ve dozajlama, bitkinin fotosentezi igin gerekli aydinlatma, bitkiler
icin istenilen ortami saglayan Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC), loT, izleme,
uzaktan midahale ve Al gibi kullanan ¢ok yonli teknolojiler, Gretim adina gerekli tim
kontrolleri mimkin kilmaktadir (Piechowiak, 2021).

Dikey tarimda kullanilan yontemler; suyun verimli kullanmasi, daha fazla Grin alma imkani
sunulmasi, kentlerde veya kentlere yakin yapilabildigi icin Griinlerin daha kolay transfer
edilerek karbon ayak izini azaltilabilmesi, gibre tasarrufu saglanmasi, Al ile kontrol
edildiginde fire oranini disdrilmesi, topraksiz oldugu icin topraktan gelecek zararhlar
ortadan kaldirilmasi gibi bircok yénden ¢éziim sunabilmektedir (TiM, 2021).
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Topraksiz Tarim

Topraksiz tarim, ticari anlamda yaklasik 40-50 yilhk geg¢mise sahip oldukg¢a yeni bir
yetistiricilik seklidir. Bitki gelisimi igin gerekli olan su ve besin elementlerinin kdk ortamina
verilmesi esasina dayanir. Bitkilerin gelisimi icin gerekli olan bitki besin elementi ve suyun
kok bolgesinde, toprak disinda farkl kati veya sivi ortamlar kullanilarak bitki yetistiriciliginin
yapildigi gelismis Uretim teknigi olarak tanimlanabilir. Topraksiz tiretim modeliyle, yapay bir
ortamda, bitkilere fiziksel destegin yaninda, kok bolgesinde en uygun hava, su ve besin
maddesi dengesinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Topraksiz bitki yetistiriciligi asirlardir yapilmakla birlikte, topraksiz tarimin seralarda ticari
boyutta kullanimi 1930’lara dayanmakta olup 1970’li yillardan itibaren yayginlagsmistir.
Topraksiz yetistiricilik ile ilgili denemelere, bitki gelisimini saglayan maddeleri ve bitkilerin
gelisimini saptamak tizere 1600’10 yillarda baslandig bildiriimektedir.

Diger yandan topraksiz bitki yetistiriciliginin bu tarihten cok 6ncesinde yapildigina, Babil’'in
Asma Bahgeleri ile Aztekler ve Cinliler’'in ylizen bahgelerinin topraksiz yetistiricilige 6rnek
olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Misirlilar’in milattan birkag ylizyil dncesine ait kayitlari suda
bitki yetistiriciligini anlatmaktadir.

Resim 8: Babil'in Asma Bahgeleri

Kaynak: (Acimaz, 2020)
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Resim 9: Aztek Yiizen Bahgeleri (Chinampas)

Kaynak: https://th.seagrantsatlantic.org/chinampa-floating-gardens-170337-3730

Bitki bilesenlerini saptamaya yonelik ¢alismalarin baslangici 1600 yilina dayanmaktadir.
1800’lerin ikinci yarisinda, bitkilerin gelisimleri icin gerekli mineralleri iceren bir ¢ozelti ile
sunulan inert bir ortamda yetistirilebilecegi ispatlanmistir. 1860’li yillarda iki Alman arastirici
(Sachs ve Knop) besin ¢ozeltisi icinde bitki yetistiriciligini gerceklestirilmistir. Knop tarafindan
gerceklestirilen besin ¢ozeltisi formili halen kullanilmaktadir.

1925 yilinda, Amerika’da seracilarin toprak kokenli sorunlara karsi bu teknigi kullanmak
istemeleri ile birlikte, 1925-1935 vyillari arasinda topraksiz yetistiricilig§in uygulamaya
aktarilmasi konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Laboratuvar disindaki ilk ¢calisma,
Gericke tarafindan 1929’da Kaliforniya Universitesinde besin ¢6zeltisi icinde domates
yetistirilerek gerceklestirilmis ve bu teknige Yunanca su (hydro) ve calisma (ponos)
anlaminda gelen iki kelimeden olusan “hidroponik” (hydroponik) adi verilmistir.

Topraksiz yetistiriciligin blyuk captaki ilk uygulamasi ise, 2. Diinya Savasi sirasinda, Pasifik
Okyanusu’ndaki adalarda askerlerine taze sebze saglamak amaciyla su ve cakil kdlturd ile
sebze vyetistiren Amerikan ordusu tarafindan gerceklestirilmistir. Boylece, bitki
yetistiriciliginde, su kuiltlirinden sonra toprak disindaki kati ortamlar da kullaniimaya
baslanmis ve literatiirde hidroponige ek olarak agregat kiltiirti (aggregate culture), topraksiz
kaltar (soilless culture), besin kiltard (nutriculture) veya kimyasal kiltiir (chemiculture)
terimlerine de rastlaniimaya baslaniimistir.

Topraksiz tarimin ticari orti alti Uretiminde yayginlasmasi 1970’li yillardan sonra
gerceklesmistir. Bunun en d6nemli nedeni ise, ortaya cikan enerji krizi nedeniyle buharla
toprak dezenfeksiyonunun ¢ok pahali bir uygulama haline gelmesidir. Toprak
dezenfeksiyonuna alternatif arayislari topraksiz tarimin ticari oOrti alti Uretiminde
yayginlagsmasini saglamistir (Gul, 2019).
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Turkiye’de topraksiz tarim sistemi, ilk defa 1980°li yillarda arastirma calismalarinda
uygulanmis olup topraksiz ticari lretimde kullanilmasina ortd alti tarimin merkezi olan
Antalya’da 1995 yilinda baslanmistir. Baglangigta iki isletmede toplam 100 hektar alanda
gerceklestirilen topraksiz tarim faaliyetleri 2004 yilindan itibaren hizli bir artis gdstermistir.
2016 yili itibariyla Glkemizde topraksiz tarim alaninin 12.000 hektar civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Toplam sera alanina kiyasla halen oldukg¢a sinirli bir alanda (~%2-3)
uygulanmasina karsin hizla artis gostermektedir (Gil, 2019).

Tablo 3: Tirkiye’de Topraksiz Tarim Alaninin Degisimi

1995 100

2000 200 1995-2000 20
2004 750 2000-2004 138
2007 1.850 2004-2007 367
2010 4.000 2007-2010 717
2011 5.000 2010-2011 1.000
2012 7.000 2011-2012 2.000
2013 8.500 2012-2013 1.500
2014 10.000 2013-2014 1.500
2015 11.500 2014-2015 1.500
2016 12.000 2015-2016 500

Kaynak:

https://www.researchgate.net/publication/341286556_Turkiye%27de_Ortualti_VYetistiriciligi_ve_Yen
i_Gelismeler

Topraksiz tarim diinyada oldugu gibi lGlkemizde de seralarda gergeklestiriimektedir. Ancak
ylksek teknolojiye sahip modern seralarda topraksiz tarim teknigi kullaniilmaktadir. 2020
yilinda Tirkiye sera varliginin (cam ve plastik sera) yaklasik yizde 3’Gnde (1.255 hektar)
topraksiz ortamda Uretim yapilmistir. Diinyada oldugu gibi llkemizde de topraksiz tarim
isletmelerinde ylizde 92 oraninda sebze, kalan alanda ise sus bitkisi yetistirilmektedir. En cok
yetistirilen sebze olan domates Uretimini biber izlemektedir. Son vyillarda ¢ilek ve marul
yetistiriciligi de artmaktadir. Sis bitkisi olarak anthrium, gll ve orkide gibi kesme ¢icek
Uretimi yapiimaktadir.

illere gére 2020 yili verileri inceledigimizde; seraciligin baskenti konumundaki Antalya 1.984
dekar ile ilk sirada yer almaktadir. Mersin, izmir, Manisa, Yalova ve Afyon illeri de topraksiz
kiltlr seralarinin yogunlastigl alanlar arasinda bulunmaktadir. Antalya’da topraksiz tarim
teknikleri ile en cok Uretimi gerceklestirilenler sirasiyla domates, cilek, biber ve kesme
cicektir. Toplam orti alti alana kiyasla halen oldukga sinirh bir alanda uygulanmasina karsin
Antalya’da topraksiz tarim faaliyetleri hizla artis gdstermektedir (Sahin A. U., 2020). Antalya il
Tarim ve Orman Miidurliigi Orti Alti Kayit Sistemi verilerine gore Antalya’da giiniimizde 43
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Uretici tarafindan 2.946 hektar oOrtli alti alanda topraksiz tarim teknigi ile Gretim
gerceklestiriimektedir.

Sicakhk, 15tk ve oransal nem gibi iklim faktorleri, tim bitkilerin yetistiriciliginde en 6nemli
unsur olarak dikkat ¢ekmektedir. Bitkilerin 6rtl altina alinarak normal yetisme donemleri
disinda, uygun olmayan iklim kosullarinda yetistirme teknigi olan seracilikta, iklim faktora
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yetistirilecek bitkinin isteklerine uygun iklim kosullarinin
sera icerisinde saglanmasi ile yil boyu Uretim vyapilabilmektedir. Topraksiz kiltirin
gerceklestirildigi modern seralarda; isitma, isiklandirma, havalandirma ve karbondioksit
uygulamasi ile s6z konusu uygun ortam saglanabilmektedir. Ancak 6zellikle i1sitma en 6nemli
maliyet unsurunu olusturmakta ve sinirlayici bir etkisi olmaktadir. Sera isitmasinda eneriji
kaynagi olarak fosil yakitlarin (fuel oil, LPG, komir, dogalgaz, vb.) yani sira, yenilenebilir
enerji kaynaklari (glines enerijisi, jeotermal enerji, biokitle, vb.) da kullaniimaktadir.

Topraksiz tarimda liretim, modern seralarda yil boyu yapilabildigi icin verim miktari yliksektir
ve kaliteli Griin elde edilmektedir. iklim kontrollii seralarda genellikle hastalik ve zararlilarla
entegre miucadele yontemleri kullaniimaktadir. Bu nedenle ozellikle biyik ve modern
isletmeler, yetistirdikleri tGrtnlerin yaklasik ylizde 85’ini ihra¢ etmektedirler.

Topraksiz tarim sistemi, toprakta yapilan yetistiricilige gére 6nemli Gstlnllklere sahiptir.
Modern isletmelerde yil boyu sirekli Gretimin yapilabilmesi ve birim alanda daha fazla
bitkinin bulunmasi nedeniyle toprakta yapilan Gretime gore daha ylksek verim alinmaktadir.
Seralarda uygun iklim kosullarinin saglanmasi, yeterli ve dengeli bitki besleme programlarinin
uygulanmasi, Grlinin miktarinin ve kalitesinin artmasinda etkili olmaktadir. Besin ¢ozeltisinin
icerigi ve tuz miktari degistirilerek, bitkilerin generatif ve vegetatif gelisimini ayarlamak
muimkundir. Besin ¢ozeltisi bitkinin kok bolgesine verildigi igin kullanilan su ve glibrenin
etkinligi artmakta ve dolayisiyla daha az su ve glibre kullaniimaktadir. Yetistirme ortami
olarak kullanilan materyaller steril oldugu icin dikim 6ncesi tarimsal ila¢ kullanimi gerekli
degildir. Genellikle iklim kontrollii seralarda Uretim yapildigi icin, bitkiler hastalik ve zararl ile
dustk sicakhk gibi stres faktorlerinden daha az etkilenir. Bitki yetistiriciligi icin uygun
olmayan tuzlu, tash vb. alanlarda Gretim yapilabilir. Toprak isleme, capalama, yabanci ot
mucadelesi vb. islemler olmadigi igin iscilik maliyeti daha azdir.

Ancak topraksiz tarim sisteminin kurulmasinda ve uygulamasinda bazi giicliikler de ortaya
cikmaktadir. Topraksiz tarimda bitki yetistiriciligi icin 6zel bilgi ve deneyim gereklidir.
Baslangicta sera ve topraksiz kiltlir sisteminin kurulum maliyeti ylksektir. Kesintisiz su ve
elektrik enerjisi gereklidir. Uretimde yapilan teknik hatalar, toprakta yapilan yetistiricilige
gore olumsuz etkisini daha hizli ve siddetli sekilde gostermektedir.

Toprakta ve topraksiz ortamda Uretilen 6zellikle sebzelerin kalite 6zelliklerini karsilastiran
bircok arastirma Ullkemizde ve diinyada yapilmis ve sonuglari yayimlanmistir. Ozellikle
vitaminler, mineraller, karotenoidler, titre edilebilir asitlik, suda ¢ozlnebilir kuru madde,
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seker, toplam kuru madde, lif, meyve blylkliglu ve agirhg gibi glinimiz teknolojisi ile
Olgllebilen kalite ozelliklerinin incelendigi ¢alismalarda, blylk oranda topraksiz kiltiirde
yetisen Urlnlerin Ustlin oldugu veya toprakta yetisen driinlerle benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (Sahin A. U., 2020).

Sebzelerin kalitesini genetik ozellikleri yaninda, iklim, bitki besleme, yetistirme ortami
tuzlulugu ve sulama uygulamalari etkilemektedir. Modern seralarda, yetistirilen bitkilere
uygun iklim kosullari saglanabilmektedir. Topraksiz kiltir, teknigine uygun sekilde
yapildiginda bitkinin besin maddesi ve su ihtiyacinin en uygun sekilde karsilandigi sistemdir.
Bu oOzellikleri nedeniyle topraksiz kiltur teknigi ile daha yiksek verim ile kaliteli Grln
alinabilmektedir (Sahin A. U., 2020).

Topraksiz Tarim Uygulamalari

Topraksiz tarim Uretiminin dogrudan besin ¢ozeltisinde yapilmasi su kiltira (hidroponik),
besin sollisyonu ile sulanan kati ortamlarda yapilmasi ise kati ortam kiltiri olarak
tanimlanmaktadir.

Sekil 5: Topraksiz Tarim Teknikleri

Su (Hidroponik) Kulturi Kati Ortam Kaltura

Durgun Su Kultiri inorganik Organik

Aeroponik Kiltar

islenmis Ortam

Vermikulit

Hindistan
Cevizi Torfu

Diger
e Materyaller

Diger Sentetik
Materyaller

Kaynak: (Anag, 2020)
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Katl Ortam Kaltrda

Kati ortam kultlrd, ticari olarak diinyada en yaygin olarak kullanilan topraksiz tarim
yontemidir. Bitkiler besin eriyiklerince zenginlestirilmis ortamlarda yetistiriimektedir. Kokler
tampon ve destek gorevi yapan bir kati ortam iginde gelismektedir. Diger topraksiz kiltir
uygulamalarina gore baslangic maliyeti daha dlsuktir ve daha kolay uygulanmaktadir.
Hastalik ve zararh bulasmamis, saglikl bitkiler; tekne, torba, saksi, viyol ve benzeri bicimdeki
kaplarin/tasiyicilarin igine doldurulmus organik veya inorganik yapili ortam metaryellerine
dikilerek yetistirilmektedir (Anag, 2020). Genel olarak yatak kiltlrd, torba-paket ve saksi
kaltara seklinde uygulanmaktadir (Gil, 2019).

Resim 10: Kati Ortam Kiltlrt Uygulamalari (a-Torbalarda, b-Saksilarda, c-Yataklarda Substrat Kiiltiri)

Kaynak: (Gdl, 2019)
Su (hidroponik) Kalttra

Su kulttrd, bitkilerin dogrudan besin ¢ozeltisi icinde yetistirildigi sistem olup, durgun su
kiltlrl, akan su kiltlrd ve aeroponik olmak lzere g sekilde uygulanmaktadir. Durgun su
kiltlrl, en eski topraksiz kiltir uygulamasidir. Glinlimuzde sadece bitki beslemeye dayal
calismalarda kullaniimakta olup ticari olarak blyik bir 6nemi yoktur. Akan su kdltird ise
besin eriyiginin akitildigi kanallarda bitkilerin yetistirilmesidir. Besleyici film teknigi (NFT) ve
derin su kiltiiri olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir. Ozellikle gelismis ulkelerde
yaygindir. ilk yatirnm maliyeti daha yiiksektir. Aeroponik yéntem, acikta havada duran bitki
koklerine besin eriyiginin sisleme halinde verilmesi esasina dayanan bir hava-su kiltlra
olarak tanimlanabilmektedir ve ticari olarak yaygin degildir.

Akuaponik, geleneksel akuakiiltir (akuatik canlilardan olan balik, kerevit, karides tretimi) ile
hidroponigin (topraksiz tarim / su kultlrd, bitkilerin su ve besin eriyikleri ile beslenmesi)
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birlesmesi ile sirdirulebilir gida iretim sistemi alternatiflerindendir. Akuakiltiirde zamanla
suyun Kkirliligi balik icin zararli dizeye gelmektedir. Bu su, hidroponik sistemde yetisen
Urlinlere, sistemi tikayacak partikiller filtrelenip gonderilerek, bitkinin ihtiyac duydugu hayati
besin maddelerini almasina, ayni zamanda akuakdltirde yetisen canlilarin suyunun
temizlenerek kapali devre simbiyotik yasamin olusmasini saglamaktadir. Akuaponik terimi de
akuakdltir ve hidroponik kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir (Gil, 2019).

Dikey Tarimda Kullanilan Topraksiz Tarim Sistemleri

Temelde dikey tarimda 3 gesit topraksiz tarim yéntemi kullanilmaktadir. Bu yontemler
hidroponik, akuaponik ve aeroponik sistemlerdir. Kil peletleri, perlit, hindistan cevizi, tas
yuni ve oasis kupleri gibi ortamlar ile fiziksel olarak desteklenerek bitkiler yetistirilmektedir.
Bitki koklerine su ve besin maddeleri dogrudan boru, tlip ve pompadan olusan bir sistem ile
ulastirilmaktadir. Bu sistem ile daha sonra arta kalan su yakalanarak toplanir ve tekrar
bitkilere verilmek lizere geri kazandirilir. (Piechowiak, 2021)

Hidroponik Sistem

Hidroponik, kelime anlaminda besin ¢6zeltisi icerisinde desteksiz olarak bitki yetistiriciligi
anlamindadir. Topraksiz tarim uygulamalari icerisinde en eski ve de en yaygin olan uygulama
olarak karsimiza gikmaktadir. Birgok dikey tarim uygulayicisi, bitkilerini beslemenin bir
yontemi olarak hidroponik sistemi kullanmayi tercih etmektedir. Hidroponik tarimin temel
fikri, bitkilerin toprak yerine suda yetistiriimesidir. Bitkilerin saglkh ve lretken kalmasi igin
besinler suya eklenmektedir. Hidroponik sistemde, su ortaminda bulunan eriyik haldeki bitki
besin maddeleri ile bitkisel tGretim yapilmaktadir. Besinler, topraktan emilme islemine gerek
kalmadan bitkilerin saglikh  blylUmesi i¢in dogrudan bitkinin koklerine su ile
gonderilmektedir. Hidroponik tarimda her degisken vyakindan kontrol edilmektedir.
Boylelikle bitkiler daha saglkli biylimekte ve daha fazla verim Uretmektedir. Bu yontem ile
bitkiye sadece ihtiyaci kadar besin takviyesi yapildigindan tarimsal girdilerde ve su ve glibre
tiketiminde 6nemli dlglide tasarruf saglanmaktadir.

Yapilan bir galismada, 1 hektarlik alana kurulu hidroponik sistemle tretim yapilan bir serada,
10 hektarlik klasik yontemlerle Uretim yapilan bir acik isletmeye kiyasla, ayni miktarda
mahsul elde edilmesinin yani sira 75.000 tonluk su tasarrufu saglandigi belirlenmistir. S6z
konusu uygulama dikey ciftliklerin tasarlanmasinda en fazla tercih edilen sistem olup,
glinimdizde ticari anlamda Uretim yapan pek ¢ok sera ve isletmede de tercih edilmektedir.
(Sahin & Kendirli, 2016)

Hidroponik sistem ile bitkiler, hesaplanarak hazirlanan bir besin karisimina ¢ok spesifik ve
Olglili miktarlarda maruz birakilmaktadir. Bu besin karisimi, strafor, belirli plastik tirleri,
hatta PVC gibi cok cesitli yapay ve yapay olmayan malzemeler kullanilarak dik durmasi
saglanan bitkilerin koklerine verilmektedir. Bdylelikle, ¢ok ince hesaplanmis besin
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¢Ozeltilerinin emilimini en Ust dizeye cikarmak icin bitki kdkleri bir tiir standartlastirilmis
ortamda tutulmaktadir.

Dinya’da genel olarak kullanilmakta olan hidroponik sistem ¢esidi sayisi bestir. Bunlar;
Hidroponik Fitil, Derin Su Kiltiri (DWC), Gel-Git Sistemi, Damla Hidroponik ve Besin Filmi
Teknigidir (NFT). Bazi kaynaklar bu calismada oldugu gibi aeroponik sistemi dikey tarimda
kullanilan 3 gesit topraksiz tarim yonteminden biri olarak incelerken bazilari da hidroponik
sistemin bir alt tirl olarak ele almaktadir. Diger taraftan, hidroponik sistem gesitlerini
kullandiklari ekipman tirlerine gore pasif veya aktif sistemler olarak da ikiye ayirmak da
muimkindir. Bu gruplandirmaya gore, ornegin NFT gibi aktif hidroponik sistemler, suyu
hazneden yetistirme tepsisine itmek icin hava pompalar gibi hareketli pargalar kullanirken
pasif hidroponik sistemler, su ve besin maddelerini koklere iletmek icin fitiller ve kilcal
sistemler kullanmaktadir (Piechowiak, 2021).

Sekil 6: Hidroponik Sistemler
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Kaynak: https://www.leaffin.com/
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Akuaponik Sistem

Akuaponik sistem, glnliimiz gida Uretiminde iki 6nemli farkli tir olan sebze ve balik
uretimlerinin birbirleri ile simbiyotik iliskisinden faydalanarak olusturulan yeni bir Gretim
modelidir (Bodur, 2020). Balik UGretim tanklarinda olusan, yenmeyen yem ve diskidan
kaynaklanan ¢6zliinmus azotlu materyalin, bitki tanklarinda bitkiler i¢in organik glibre olarak
kullanimi ve azotlu bilesigi uzaklastirilmis suyun, tekrar balk tanklarinda kullanilmasi esasina
dayanmaktadir.

Sekil 7: Akuaponik Sistem Akisi

Balik yemindeki protein
azot kaynagidir

Azotlu igeriginden
anndinimig su tekrar bahk
tanklarninda kullanilir
Balik tankindaki

yenmeyen
yemler ve
diskidan
kaynaklanan
azotlu bilesik
(Amonyak}

Nitrata indirgenerek
bitkiye gubre olur ve
sudan uzaklagtinihir

Kaynak: https://suymerbir.org.tr/wp-content/uploads/2020/03/Su-%C3%9Cr%C3%BCnleri-
Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Finde-Akuaponik-Uygulamalar%C4%B1-Do%C3%A7.-Dr.-T%C3%BCrker-
Bodur.pdf

Topraksiz tarim uygulamalari igerisinde heniliz yayginlik kazanamamis olmakla birlikte hem
bitkisel hem de hayvansal Uretime olanak tanimasiyla dikkat ceken bir metottur. Bu sistem,
akuakdltir ile hidroponik uygulamalarin birlesimi seklinde 6zetlenebilir. Akuaponik sistemler
genellikle balik yetistiriciligini icermektedir. ilk olarak 1980’lerde ortaya konan bu sistemde
ozellikle tilapya, levrek ve alabalik tirleri yetistiriimektedir.

Bu sistemde bitki ve su Uriini arasindaki su dongiisi siirecinde, sterilizasyon ve su iceriginin
her iki canli grubu icin de ideal degerlerde korunmasi biliyliik 6nem arz etmektedir. Bu agidan
akuaponik sistemin ilk yatirrm maliyetinin yliksek olmasi, halihazirda kurulum maliyetleri
yuksek olan dikey ciftlikler odaginda ayrica slipheyle yaklasilan ve tartisilan bir alternatif
olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 8: Akuaponik Sistem
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Kaynak: https://www.hortiturkey.com/yazilar/topraksiz-tarim-nedir

Balik tanklarinda olusan ve baliklar igin toksik olan amonyak gibi azotlu bilesiklerin belli
filtrasyon islemlerinden gegirildikten sonra nitrata dénustirilmesi ve sudaki nitratin suda
ylzen bitkiler tarafindan sudan alinmasi ile suyun temizlenmesi ve tekrar balk tanklarinda
kullanilmasi mantigi ile calismaktadir.

Cevreyle dost bir iretim modeli olan akuaponik sistemlerde az miktarda su kullanilarak birim
alanda yuksek miktarda rin elde edilmekte, ¢cogunlukla suni gibre kullanilmadan yapilan
Uretimde organik ozellikte sebze yetistiriciligi yapilabilmektedir.

ABD’de Saint Paul Minnesota'daki iki tarihi bira fabrikasi, balik ve sebze yetistiriciligini
birlestirmek icin akuaponik sistemle ¢alisan Diinya’nin en biyik ve en gelismis dikey bitki
fabrikalarindan biri olarak 2014 yilinda bir sirket tarafindan kurulmustur. Sirket tilapia balig
yetistirerek basladigi Gretime yiksek degerli Hibrit Cizgili levrek Ureterek devam etmis ve
ayrica Atlantik somonu da tretmek icin ¢alismalar yuriatmiustir. Sirket, akuaponik sistem ile
balik Uretiminin yaninda aydinlatma LED teknolojisi kullanarak yerel pazarin ihtiya¢ ve
isteklerine bagh olarak feslegen, mikro yesillikler, lahana, pazi, marul, maydanoz ve kisnis gibi
yesilliklerin Gretimini yapmistir. Sektorde 6nci akuaponik sistem uygulayan girisimlerden biri
olarak degerlendirilen 12 milyon dolar degerindeki 8.083 metrekare alana kurulu sirket,
"Kentsel alanlarda akuaponik icin uzun vadeli bir strateji olduguna inanmaya devam
ediyoruz, ancak is modelinin gerceklestirilmesi beklentilerimizi karsilamadi." agiklamasini
yapan yatirimci grup tarafindan 2019 yilinda kapatilmistir.
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Aeroponik Sistem

Besin eriyigi sisi ya da kok sisleme teknigi olarak adlandirilan bu metot, NASA’nin 1990’larda
gelistirdigi minimum su kullanimiyla dogal ¢evredeki havaya dagitilan toz/partikil/zerrecik
halindeki besin elementleriyle bitki blyltme sistemidir. Sistemin temel prensibi eriyik
haldeki bitki besinlerinin suyla birlikte sis/buhar halinde agikta bulunan bitki koklerine
puskirtilmesine dayanir. Mevcut hidrokiltir uygulamalar igerisinde en yenisi olan bu
sistem, ayni zamanda en fazla su tasarrufu saglanan uygulamadir. Baslangigta su bulunmayan
veya cok sinirli su kaynagi bulunan yerlerde bitkisel tGretim amaclanmissa da dikey ciftlik
kavramiyla bu yapilarda da kullanilabilecegi ileri strilmustdr.

Sekil 9: Aeroponik Sistem

Kaynak: https://modernfarmer.com/2018/07/how-does-aeroponics-work/

Kontrollii Cevre Bilesenleri
Dozaj Sistemleri

Dikey tarimda yaygin bir yaklasim, bitkilere besin saglamak ve besin ¢6zeltisini izlemek igin
otomatik bir dozlama sistemi kullanmaktir. Dozlama sistemleri suyun Potansiyel Hidrojen
(pH) seviyelerini ve elektriksel iletkenligini (EC) saglamaktadir. Alinan verilerle, ekinlerin
bliyiime periyodu boyunca sahip olduklari besinlerin bir kaydi olusturulabilmektedir.

Otomatik dozlama sistemleri, rezervuarin besin konsantrasyonlarini, pH ve EC seviyelerini ve
su sicakligini surekli olarak degerlendirmektedir. Cogu durumda, dozlama sistemi, gerekli
besin dozunu emen ve bunlar hazneye dagitan peristaltik pompalar tarafindan besin
kaynagina baglanmaktadir. Tam otomatik dozajlama sistemleri, mikro ve makro
elementlerden olusan bitki tiretim recetelerini uygulama imkani tanimaktadir.
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Rezervuara yerlestirilen sondalar, gercek zamanl olarak pH ve EC'yi 6lgmekte, ardindan
gerektiginde dozlama donglsiini yeniden baslatmaktadir. Otomatik bir dozlama sistemine
sahip olmak, yetistiricilerin pH, EC, besin maddeleri ve sicakliklari sabitlemek icin fazla zaman
harcamak zorunda kalmadan besin ¢ozeltisi (zerinde daha fazla kontrol sahibi olmalarini
saglamaktadir. Ayrica, bitkilere genellikle dengesiz biiylime kosullarinin bir sonucu olan bitki
soku veya bodur bliylime 6nlenerek, kesin miktarda besin verilmektedir.

Resim 11: Tam Otomatik Dozlama Sistemi

Sterilizasyon Sistemleri

Sanitasyon, bitkilerin optimal blylimesi ve uluslararasi gida gilvenligi yonetmeliklerine
uyumu garanti etmek icin gereklidir. Tim yil boyunca pestisit icermeyen mahsullerin
Uretimini saglamak icin dikey tarim, titiz sterilizasyon ve dezenfeksiyon stratejileri
uygulanmaktadir. Sterilizasyon birkac yontemle gerceklestirilebilir, ancak en yaygin olarak
kullanilanlari kimyasal dezenfeksiyon, UV-C sterilizasyonu ve ozon sanitasyonudur.

Kimyasal dezenfeksiyon yonteminde kullanilan hipoklorit ve hidrojen peroksit gibi
kimyasallar, temizlenmedikleri takdirde hastaliklari bitkiden bitkiye kolayca bulastirabilecek
zemin, tasima ekipmani ve hasat makasina benzer alet ve ylizeylerin sterilize edilmesine
yardimci olmaktadir.

ikinci olarak UV sterilizasyonu yéntemiyle UV yayan isiklar kullanilarak yapilan sterilizasyon,
bakteri, mantar ve virtsler de dahil olmak Uzere gesitli mikroorganizma tirlerini yok etmek
icin kimyasal icermeyen bir tekniktir. Bu yontem, tedavi edilen bélgedeki tim mikroplarin
yaklasik %99,9'unu oldurdigi icin en etkili sterilizasyon yontemlerinden biridir. Dikey
ciftlikler, sterilizasyon icin en yaygin olarak UV-C yéntemini kullanmaktadir.
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Son olarak ozon sanitasyon yonteminde ise atmosferde ve yerde her yerde bulunan ozon
gazl, kapal cgiftliklerdeki havayi temizlemek igin kullanilir. Yiksek diizeyde ozon gazinin
mantarlari ve mikroorganizmalari 6ldiirmede etkili oldugu kanitlanmstir.

Nemin Donustirilerek Bitkiler icin Kullaniimasi

Hidroponik, aeroponik ve akuaponik yetistirme yontemlerini kullanan ortalama bir dikey
ciftlik, yatay ciftliklerden ylizde 95 daha az su kullanmaktadir. Buna ilaveten, bir¢ok dikey
ciftlik sulama suyunu yeniden toplayip geri donustlirerek su kullanimlarini azaltmaktadir.
Bitkiler genellikle sagladiklari suyun ¢ogunu terleme siirecinde kaybetmektedir ve bazi dikey
ciftlikler bu suyu nem gidericiler ve klima kullanarak toplamaktadir. Boylelikle, filtrelenen ve
aritilan su, Gretim siirecinde yeniden kullaniimaktadir.

Aydinlatma Teknolojileri

Bitkiler beslenme ve fotosentez gibi yasamsal ihtiyaclarini karsilayarak yasamini stirdiirmekte
ve gelismektedir. Bitki tUretimindeki en biyuk sinirlayici faktér enerjidir. Butin canlilar gibi
bitkilerin de yasamlarini strdlrebilmeleri icin enerjiye ihtiyaclari vardir. Bitkiler fotosentez
yapabilmek icin dogada glinesten faydalanir. Kapali alanlarda bitki yetistirmek icin gerekli
olan giines 15181 ise glnimiz teknolojisinin en verimli yapay aydinlatma araclari olan, LED
isiklar ile simile edilmektedir.

Bitki yetismesi igin yeterli bir 151k kaynagl saglamak yapay aydinlatmanin en blyik
sorunlarindan birisidir. Bitkiler 1sikla sadece fotosentez yapmamakta, ¢imlenmeden
ciceklenmeye, tohum {retiminden yapraklanmaya kadar tim yasamlari boyunca isigin
yonlendirmesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bitkilerin farkli dalga boylarinda isik seciciligi olmasi
yaninda farkli dalga boylarindaki 1sitk da tasidigi enerji, gecirgenlik gibi farkli 6zellikler
tasimaktadir.

Tablo 4: Bitki Gelisiminde Farkli Dalga Boylarinda Isik Secimi

Dalga B[sm Aralig Fotosentez iIerIeyEeonli’-\sama iIerIey[eOnz,]A§ama iIerIey[eOn3,]A§ama
200 - 280 Zararh
280 - 315 Zararh
315 - 380
380 - 400 Evet
400 - 520 Evet Bitkisel Buyime
520-610 Disik Miktarda | Bitkisel Bliyime
610-720 Evet Bitkisel Buyime Ciceklenme Tomurcuklanma
720 - 1000 Cimlenme Yaprak Gelisimi Ciceklenme
> 1000 Asiri Isinma

Kaynak: (Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 2019)
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Sekil 10: Isik Dalga Boylarinin Bitki Gelisimine Etkisi
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Kaynak: (Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 2019)

Kapali dikey tarim uygulamalari kurulumlarinda uygun fiyatli aydinlatma teknolojisinin segimi
konusunda alinan karar, iyi ve karh bir dikey tarim yatirimi igin alinmasi gereken en kritik ve
onemli kararlardan biridir. Kapali dikey tarim uygulamalarinda kullanilabilecek t¢ temel bitki
yetistirme lamba tlirt bulunmaktadir. (1) Floresan, (2) Yiiksek Basin¢li Sodyum (HPS) veya
Yiksek Yogunluklu Desarj (HID) ve (3) Isik Yayan Diyot (LED) bitki yetistirme lambalari:

Floresan Bitki Yetistirme Lambalari

Floresan bitki yetistirme lambalari dikey tarimda yaprakli yesillikleri ve sebzeleri yetistirmek
icin kullaniimaktadir. Isik, bir tipteki gazin iginden enerji gegirilerek tretilmektedir. Floresan
tlpler ve Kompakt Floresan Isiklar (CFL) dahil olmak Uzere iki gesittir.

Floresan Tiipler

Farkli yogunlukta, genis sekil ve formda cesitleri bulunan floresan tipler, onlarca yildir
evlerimizi aydinlatan yaygin akkor ampullerden daha uzun émirliidir ve enerji agisindan
daha verimlidir. 2.700 K ila 10.000 K arasinda genis bir renk sicakhgi araligi saglamaktadirlar.
Dar alanlara kolayca entegre edilmelerini saglayan ince sekilde Uretilebilirler ve 12.000 ila
20.000 saat arasinda uzun bir 1sitk 6mrine sahiptirler. Olumsuz yénlerine gelince; onarimlari
pahalidir, akimi dizenlemek icin bir durultucu (balast) gerektirmektedir, civa icerir ve
kademeli olarak verimini kaybetmektedir. Bu tlr gereksinimler kurulum maliyetini
artirabilmektedir.

Ote yandan, CFL'ler sadece kapal dikey tarimda degil, ev kullanminda daha yaygin hale
gelmistir. CFL'ler, geleneksel akkor ampullerin tiikettigi enerjinin yalnizca ylizde 20 ila ylizde
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30'unu kullanmaktadir ve omdrleri alti ila sekiz kat daha uzundur. Bitki yetistirme isiklari
cesitleri olan Ug¢ ana tir arasinda acik ara en ucuzudur. CFL ampullerin dikkate deger bir
avantaji, asiri 1si yaymamalari ve ciftcilerin isiklari bitkilere daha yakin tutmalarina imkan
saglamasidir. Ayni zamanda, bu duistk 1s1 6zelligi enerji kullaniminda CFL ampullerini ¢ok
verimli hale getirmektedir.

Kompakt Floresan Istklar (CFL)

Geleneksel floresan lambalarin aksine, kompakt floresan lambalar (CFL'ler) daha az 1si
iretmektedir, oldukga verimlidir ve g¢alismasi icin bir balast gerektirmemektedir. ic mekan
ciftciligi icin 6zel olarak tasarlanan bu lambalar, ayni zamanda dikey tarimda kullanilan Gg
ana aydinlatma seg¢eneginden en ucuzudur. Bununla birlikte, CFL'ler, bitki blylmesini
etkileyen dusuk 1sik yogunluguna sahiptir. Ayrica, az miktarda civa icerirler ve zamanla
kaliteleri diismektedir.

Yiiksek Basin¢h Sodyum (HPS) Bitki Yetistirme Lambalari

Sodyum lambalari veya yaygin olarak bilinen adiyla HPS, 1950'lerde sokak aydinlatmasi icin
gelistirilmistir. Bir tir Gaz Desarj Isigidir (HID). Bir HPS lambasi; sodyum, civa ve ksenon
iceren bir aliminyum oksit ark tlipiinden olusmaktadir.

HPS aydinlatmalarinin poplilaritesi artarak floresan tip ve ampullerini geride birakmistir. Bu
aydinlatma tirleri, ticari ve deneyimli ic mekan yetistiricileri arasinda daha yaygindir ve
yaklasik 75 yil dnce saglam temeller lizerine kurulmus bir teknolojiye dayanmaktadir.

Dikey tarim uygulamalarinda HPS yetistirme lambalari, ciceklenmeyi ve meyve vermeyi tesvik
etmek icin gerekli olan, ¢ogunlukla kirmizi (%45) ve vyesil 151k (%52) yaydiklari igin gok
poptlerdir. Buna karsilik, HPS yetistirme isiklarinda, gelisimin erken asamalarinda bitki
blylmesini yavaslatabilecek ve disik verimle sonuglanabilecek mavi 151k (%3) yoktur. Ek
olarak, HPS isiklari cok fazla 1si yaymakta ve civa icermektedir. Onemli miktarda isi liretmesi
nedeniyle isiklari bitkilerden uygun bir mesafede tutmak gerekmektedir. 24'lik zayif bir renk
geri verim indeksine sahip olmalari bitkilerin gérsel olarak izlenmesini zorlastirmaktadir.

Isik Yayan Diyot (LED) Bitki Yetistirme Lambalari

LED teknolojisinin baslangici ilk olarak 1900'lerin basinda ortaya ¢ikarken, 2000'li yillarin
hemen 6ncesinde i¢ mekan giftgiligi icin mikemmel olan kirmizi ve mavi LED'ler kullanilmaya
baslanmistir. LED lambalar, bir elektrik akimi bir yari iletkenden gectiginde 1sik Gretmektedir
ve bu da 15181 elektroliiminesans isleminden gecirerek yaymaktadir.

Aydinlatma kaynaklari teknolojisindeki son gelismeler, strdirilebilir ve yiksek verimli tarim
uygulamalari icin yeni ufuklar agmaktadir. Bu teknolojiler icerisinde LED ve geleneksel isik
kaynaklari yer almaktadir. LED lambalar isinmadigi icin bitkilerin yakinina konumlanabilmekte
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ve boylece sik vyerlestirilen raf dizeneklerinde bitki yetistirilebilmektedir. Mevcut LED
teknolojileri ylzde 28 verimlilik saglamakta; bu verimlilik orani ise kapal alanda tarim
yontemlerinin  maliyet noktasinda 6nemli bir arti olusturmaktadir. Aydinlatma
verimliligindeki boyle bir artis, genel maliyetleri de 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Yeni
aydinlatma teknolojileri mavi, kirmizi ve kizilétesi isiklar yayarak, bitkilerin fotosentez igin
ihtiyag¢ duydugu dogru aydinlatma renklerini saglamaktadir. Isik kaynagi olarak LED
teknolojisi enerji verimliligi, uzun omdurlalik, farkh renk 1sik tayflari yaymasi ve dalga
boyunun ayarlanabilir olmasi bakimindan, optimum verimlilik sagladigi igin kapali yetistirme
ortamlarinda tercih edilen teknolojiler arasindadir.

LED yetistirme lambalari, ¢ temel yetistirme lambasi tirld arasinda enerji agisindan en
verimli olanidir. Bu 1sik kaynaklari, fazla enerji tiketmeden yeterli i1sik Uretirken bitkilerden
daha uzaga da yerlestirilebilmektedir. CFL'ler ise LED yetistirme isiklarindan neredeyse %50
daha az verimlidir. LED 1siklar, HPS yetistirme isiklarindan daha az isi Uretir, bu da
yetistiricilerin onlari ekinlerine daha yakin yerlestirmelerine ve alani en Ust dlzeye
¢ikarmasina imkan tanimaktadir. Nadiren arizalandiklari igin uzun omdrladirler, ancak
zamanla parlakliklari azalmaktadir.

Tablo 5: LED ve HPS Teknolojisi Karsilastiriimasi

Ozellik Desarj Ampullti | Isik Yayan Diyot
Armatir (HPS) Armatur (LED)

Bitkiye dogrudan yararli enerjinin ampul tarafindan tiketilen toplam

.. U e %10 %95
enerjiye orani (enerji etkinligi)
Dusuk enerji tiketimi Yok Var
Lambanin isik etkinliginde zamanla olusan azalma Var Yok
Armatir ve ampul yapisindan kaynaklanan isik kayiplari %30 %5
Ayarlanabilir 1sik agisi ve tiim isinimin dogrudan hedef bitki bélgesi Gzerine Yok Var
yonlendirilmesi
Kirmizi ve mavi isinim miktarlarinin farkli bitki tirlerine veya ayni bitkinin Yok Var
farkh bliyiime dénemlerine en uygun oranlarda ayarlanabilmesi
Sera i¢ sicakhgini ve bitkilerin su tiiketimini artiran fazla isi tGretimi Var Yok
Sera konstriiksiyonuna uygun yapida ve yiiksekligi bitki boyuna gére Yok Var
ayarlanabilen armatir yapisi
Gorevlilerin kapal ortamlarda galismasini zorlastiran yogun isik Var Yok
Uzun kullanim émri Yok Var

Kaynak: (Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 2019)

LED igiklarin 6nemli bir avantaji, geleneksel akkor ampullerden %85 daha az eneriji
tuketmeleri ve boylece dikey tarimda enerjiyle ilgili maliyetleri disirmeleridir. LED bitki
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yetistirme 1siklarinin isi Gretimi sifira yakindir. En 6nemlisi, LED neredeyse her tirl bitkiyi
yetistirmek ve kusursuz bir i¢ ortam olusturmak igin en iyi performansi gostermektedir.
Bununla birlikte, LED ampullerin maliyeti diger iki tire gore daha yuksektir. Ayrica, LED'ler
insan gozine zararl olabileceginden, kapal ciftliklerde g¢alisan isgilerin 6nlem alarak gozleri
icin koruyucu kullanmalari gerekmektedir.

Bitkiler icin kullanilan floresan, civa veya sodyum buharli lamba gibi aydinlatma lambalari
genellikle beyaz 151k bilesenlerinin yani sira kizilétesi ve ultraviyole bolgelerinde sari ve yesil
renkte 1sik Ureten geleneksel yapay isik kaynaklaridir. Desarj lambalari halen kullanilan
geleneksel yapay bitki aydinlatma Urinlerinden biridir. Ancak enerji seviyeleri diistktir ve
fotosentez icin bitkiler tarafindan ihtiya¢ duyulan dalga boylarinda isik lretimi agisindan
enerji tiketim seviyeleri ylksektir.

ic mekan ciftciliginde yeni girisimciler icin CFL’nin bitki yetistirme lambalari arasinda en
uygun oldugu disiintlmektedir. Bircok dalga boyunda yaygin olarak bulunmaktadir ve CFL,
bitki gelisiminin tim asamalarinda kullanim igin mikemmeldir. CFL'ler tarafindan Uretilen
daha az 1si1 da kuguk dikey ciftciler icin iyi bir avantaj olarak dikkat cekmektedir.

Blyuk oOlcekte bitki yetistirmek istenen dikey tarim uygulamalarinda enerji agisindan en
verimli olduklari igin LED'lerin uzun vadeli iyi bir yatirrm olabilecegi degerlendirilmektedir.
LED'lerin kullanimi enerji kullanimini yiizde 70'e kadar azaltabilmektedir. Bir¢ok yonden, LED
bitki yetistirme lambalarinin bitkiler igin gin sigindan ¢ok daha vyararli oldugu
distnilmektedir.

LED teknolojisindeki gelismeler, daha kisa blylime déngileri ve daha ylksek verimle blylk
Olgekte sebze yetistirmek icin kusursuz ortamlari olusturmayr mimkdin kilmistir. Aslinda LED
aydinlatma teknolojisi, ic mekan ciftciliklerinde en avantajli kontrollii ortami olusturmak icin
uygulanan aydinlatma kaynagl haline gelmektedir. LED teknolojilerindeki gelismeler,
sebzelerin i¢ mekanda yetistirilmesini enerji kullanimini verimli hale getirmistir.
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Sekil 11: Farkh Dalga Boyundaki Isiklarin Etkisi
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Kaynak: (Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 2019)

Cogu i¢c mekan ciftlikleri bu glinlerde LED kullanirken, bazilari da nispeten yiksek fiyat etiketi
nedeniyle heniliz tamamen LED'lere donisememistir. Ancak LED'lerin giderek diisen fiyatlari,
onemli bir enerji maliyeti tasarrufu sagladigi icin ciftcilerin zamanla LED teknolojisine
gecmesine imkan saglamaktadir.

Aydinlatma, mikemmel bir kapali dikey tarim ortami olusturmanin en énemli bilesenini
olusturmaktadir. Dikey tarim yatiriminin yapilip yapilmayacagi konusunda en dnemli etkiye
sahiptir. Bu nedenle, kurulacak dikey tarim tesisinde bitkilerin ve isiklarin diizenini planlamak
ve tasarlamak icin yeterince zaman ayirilmasi siddetle tavsiye edilmektedir. Tasarimin, isik
israfi olmayacak sekilde optimize edilmesi icin bilgisayar destekli tasarim programlarinin
(CAD) kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bir dikey tarim tesisinde mevcut aydinlatmanin kullanimini artirmak icin benzersiz
tekniklerden yararlan mimkiindir. Beyaz ylzeyler 15181 yansittigl icin etrafta mimkin
oldugunca cok beyaz yilizey olusturulmasi 6nerilmektedir. Isiklari yansitan acik renkli yiizeyler
de ayni sekilde katki sunabilecektir. Ek olarak, 15181 daha genis bir alana dagitmak igin is1k
tastyicilardan yararlanabilecegi distiniImektedir. Dikey tarim sektori hizla gelismeye devam
ettigi icin aydinlatma teknolojileri alaninda da en son trendleri ve teknolojileri yakindan takip
etmek gerekmektedir.
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Sekil 12: Farkli Dalga Boylarindaki Isiklarin Bitki Uzerine Etkisi
Mavi Segim ’ Nitrat

Yaprak Verimi

B o Meyve Verimi
Krmizi:Mavi - 0,7

Antioksidanlar

- Enerji Kullanim Verimliligi

Kerni Segim ' Antioksidanlar

Kaynak: (Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 2019)

Iklimlendirme Teknolojileri

Tarim uygulamalarinin kapali ortamda yapilmasini cazip kilan 6zelliklerin basinda, HVAC
(1sitma, havalandirma, iklimlendirme) bilesenlerinin ve bitki biylime alaninin kontroliinin
saglanabilmesi ve Uretimin, bu bilesenlerden birinin engeline takilmadan, strekli hale
getirilebilmesi yer almaktadir. Her bitkinin gelismesi i¢in belirli sicaklik ve nem degerlerine
ihtiyaci vardir. Bu degerler saglanmadiginda bitkilerde yeterli gelisim olamamaktadir. Yil
boyu verimli Uretim gerceklestirmek icin sicaklik, nem ve karbondioksit gibi atmosferik
kosullarin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. iklimlendirme teknolojileri ve kullanilan
kontrol cihazlari yardimiyla, sicakhk ve akis miktari arasinda en iyi kombinasyonlar elde
edilerek, istenilen cevre sartlari olusturulabilmektedir. Bu sayede kapali tarim sistemlerinde,
bitki blylimesi icin hedeflenen degerlerden taviz verilmeden ve dis ¢evre sartlarindan
bagimsiz olarak istenilen verimde calisilabilmektedir. Kontrolli iklim alanlarinin amaci
mevsim faktorlerini ve 6ngorilemeyen hava kosullarinin etkilerini en aza indirmektir. Yapilan
yeni calismalarla yetistirme tesislerinde su, 151k, CO2, hava sicakligi, besinler gibi degiskenler
Uzerinde, daha genis kontrol saglanarak yeni yetistirme kosullari gelistirilmektedir. Kapali
bitkisel Gretim sistemlerinde, tretim alani ile dis ortam arasinda oldukga kalin (seralara gore)
ve izolasyonlu bir duvar bulunmasi sayesinde, ekstrem iklim degisiklikleri meydana gelmez.
Bu durumda iklimlendirme masraflari seralara nazaran ¢ok diistik kalmaktadir.
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Karbondioksit (CO2) Zenginlestirme Yontemleri

ic mekan dikey tarim uygulamalarinda ideal CO2 konsantrasyonunun milyonda 1.000 parca
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu seviyeler havalandirma ve fotosentez
sirasinda kolayca milyonda 800 par¢anin altina diisebilmektedir. CO2, fotosentez sireci igin
cok 6nemli bir elementtir ve konsantrasyonundaki en ufak degisiklikler bile bitki blylimesini
ve Uretkenligini dogrudan etkilemektedir. CO2 zenginlestirmenin hizli bitki blyumesini
destekledigi ve bitki verimliligini artirdig1 bildirilmektedir. Geleneksel disiik teknolojiden
yuksek teknoloji sensor tabanl olanlara kadar birgok farkli CO2 zenginlestirme teknigi
mevcuttur.

CO2 gazi adh geleneksel teknik ile karbon dioksit briilorleri kullanarak propan veya dogal gaz
yakarak CO2 uretilmektedir. HVAC sistemleri, CO2 hava akisini kontrol ederek gazin biiylyen
alana esit dagilimini saglamaktadir. Sikistirilmig CO2 teknigi ise sikistirilmis CO2'nin sivi
halinden gaz haline donlstiriilmesini ve bir zaman periyodunda gazin bliyime odasina
enjekte edilmesini icermektedir. Gaz basinci, bir basing regilatéri kullanilarak
dustrulmektedir. Son olarak, CO2 dagitim ¢ézimleri ile sulu CO2'nin bugulanmasi teknigi
CO2'yi dogrudan bitki yapraklarina sagladigi icin en gelismis ve uygun maliyetli CO2
zenginlestirme yontemlerinden birisidir. Bu yontemde CO2, gazi ¢bzen ve suyu doyuran bir
CO2 influzyon sistemine enjekte edilmektedir. CO2 sollisyonu doygun hale geldikten sonra,
bir tepe bugulama sistemi araciligiyla dogrudan bitkinin yapraklarina mikro damlaciklar
halinde bugulanmaktadir. Yontem, kullanilan CO2 miktarini ve HVAC sistemleri gibi ek
ekipman gerektirmedigi icin CO2 zenginlestirmesinden kaynaklanan ek maliyetleri
azaltmaktadir.

Hava Akigsi

Bitkilerin dlizglin bir sekilde blylmesi icin dikey bir giftlikte sabit hava akisi olmalidir. Dikey
sistemlerdeki hava akisi, havayl filtreleme sistemlerinden gecirir, nemi azaltir, sy
uzaklastirir ve CO2'yi dolastirir. Yetistirme alaninda olusan isi ve nem, burayi bakteri, mantar
ve kiif icin mikemmel bir Greme alani haline getirerek enfeksiyon riskini artirmaktadir. Kapali
bir ciftligin yerlesimi de tesis icindeki hava hareketinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ornegin, dikey tarim sistemleri, havanin yatay yerlesimlere gére daha kolay hareket
etmesine izin veren dikey diizlemler kullanmaktadir.

Ayrica, farkh hava akisi izleme sistemleri de gelistirilmistir. Bu sistemler, ciftligin giris ve ¢ikis
noktalarina yakin bir yerde bulunan hava akimi donustirtculerini kullanir ve verileri bir
terminale ileten bir sicak tel sistemi kullanarak 7/24 hava hizini 6lcmektedir. Bu, dikey bir
ciftlikte hava akisi cok zayif veya asiriysa yetistiricilerin gercek zamanh olarak midahale
etmesine imkan tanimaktadir.
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Hava Nemi

ic mekanlarda bitki yetistirirken nem, havadaki su buhari miktarini gésterdigi icin dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir faktérdir. Genelde, cogu mahsul nem seviyeleri ylizde 40 ile
yluzde 50 arasinda oldugunda gelismektedir. Nem seviyeleri dalgalandiginda bu durumla
miicadele etmeye baslamaktadirlar. Diisik nem seviyeleri bitki bliyimesini engellemekte ve
urdn kalitesini digirmektedir. Disik verim ve kalite ile sonuglanmaktadir. Cok ylksek bir
nem seviyesi mantarlarin blylimesine neden olabilir ve bu da hemen tedavi edilmezse
mahsuliin tamamen kaybolmasina neden olabilmektedir.

Bitkiler terlediginde su buhari agiga cikmakta ve kapal ciftliklerin biylyen ortaminda
birikerek nemin artmasina neden olabilmektedir. Dikey ciftlikler, nem seviyelerini kontrol
altinda tutmak icin nem gidericilere ve nem alma sistemlerine giivenmektedir. Nem alma
sistemleri, bagil nemi ve ¢iglenme noktasini kontrol etmek igin biylyen ortamdan fazla nemi
uzaklastirmaktadir. Ayrica, bazi dikey tarim uygulamalari havaya asiri buharlagsmayi 6nleyen
bir nem alma sistemi kullanmaktadirlar. Dikey ciftlikler kendi suyunu ve dogal nemini geri
donulstirerek geleneksel ¢iftcilige gore vyaklagik %10 daha fazla su tasarrufu
saglayabilmektedir.

Nesnelerin Interneti - IoT

Endlstri 4.0 silireci ile baslayan blyuk degisim ve teknolojik gelismelerle artik ginlik
yasamimizin bir pargasi haline gelen internet, bilgisayarlar ve sensorler ile birlikte nano
teknolojideki ilerlemelerin gergeklesmesiyle olusan devrimsel degisiklikler tim dinyay dijital
bir dontisime zorlamistir. Kablosuz iletisim teknolojileri, yapay zeka (Al), makineler arasi
iletisim (M2M), bulut sistemleri, nesnelerin interneti (loT) gibi kavramlarinda hayatimiza
girmesiyle mobil cihazlarin kullaniminin artisi tarim sektoriinde de kendini géstermis ve bu
sirecin tarimsal Uretime yansimalari ise tarimda dijital dondsimi zorunlu kilmistir (Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu, 2020).

loT teknolojisi; verimi artirmak, bitkilerin gelisimini izlemek ve ¢iftgiligi daha verimli hale
getirmek igin tarim sektoriinde kullaniimaktadir. loT teknolojisi kullanilan dikey ciftliklerde,
akillh sensorler ile nemden pH seviyelerine kadar her ayrinti olglilip gercek zamanli olarak
yetistiricilere iletilmektedir. Boylece dikey ciftlikteki ekinlerin yetistirildigi bliylime ortaminin
kontrol edilmesi saglanmaktadir.

Tarim operasyonlarinin tamamen otomatik hale getirildigi ciftliklerin yakin bir gelecekte
yayginlasacagl tahmin edilmektedir.

izleme ve midahale teknolojilerinin her gecen giin daha da gelismesi ile cevre kontrollii
tarim sistemlerinde kullanilacak izleme ve miidahale teknolojileri ile bu durum mimkiin hale
gelmektedir. Ornegin bir bitkinin su, besin maddeleri ile optimal biiyiime ve gelisme
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gereksinimleri gibi ihtiyaclarini tespit etmek icin izleme sistemlerinden yaygin olarak
faydalanilmaktadir.

Ote yandan sensorler hastaliga neden olan zararli bakterilerin, viriislerin veya diger
mikroorganizmalarin varligini bildirerek ciftcileri de uyarabilecektir. Ayrica gaz kromatografi
teknolojisi, flavonoid seviyelerini dogru bir sekilde analiz edebilecek ve hasat icin en uygun
zamani saglayabilecektir. Bu 6zel teknolojiler tamamen yeni olmamakla birlikte, gelisimleri
devam etmektedir ve muhtemelen yakin gelecekte sayilari ¢ogalacaktir. Gelismekte olan
umut verici fikirlerden biri de “uzaktan” giftgiliktir. Cep telefonu yazilimi ve uygulamalari ile
mahsullerin glinlik bakiminin biylk bir kismi halledilebilecek ve birden fazla dikey tarim
sehir ciftligi uzaktan kontrol edilebilecektir. Yeni uygulamalar ¢iftlik yoneticilerinin, bitki
besin seviyelerini ve PH dengesini bir akilli telefondan veya tabletten ayarlamalarina ve
ornegin, dikey bliylyen bir sistemde bir su pompasinin arizalanmasi durumunda, sesli
bildirimler almalarina olanak taniyacaktir. Uzaktan ciftcilik, isciligi azaltarak isletme
maliyetlerini énemli Olgiide disiirecek ve giftliklerin yonetiminde 6nemli 6lglide kolaylik,
esneklik ve verimlilik saglayabilecektir. Yeni bilgi teknolojilerinin devreye girmesi ve yeni
cevrimici uygulamalarla calisarak, ciftcilik heyecan verici ve eglenceli bir faaliyet haline
gelebilecektir.

1.4.2.4. Biyolojik ve Biyoteknik Miicadele
Biyolojik Miicadele

Biyolojik mucadele, biyolojik miicadele sisteminde kullanilan ve zirai miicadele siirecinde
faydali olduklari bilimsel olarak tespit edilmis, ruhsath veya tescilli canl organizmalarin
kullanimi demektir. Bunlar bocekler, akarlar, virtsler, bakteriler, nematodlar ve funguslardir.

Biyolojik micadele, ozellikle tarim zararlilariyla savasta, bu canlilara zarar veren baska
canhlardan yararlanilmasina denir. Bu yontemde, bir zararlinin dogal diismani olan bir asalak,
zararlyla beslenen ya da zararlida hastaliga yol acan herhangi bir canli, s6z konusu zararlinin
Ureyip zarar verdigi ¢evreye salinir ya da bu cevrede var olan bu tir canlilarin Greme
olanaklari artirilarak zararhlari azaltma etkinlikleri desteklenir.

Avustralya’da hizla ¢ogalan Avrupa tavsanlarini denetim altina alabilmek icin milcho-matoz
yozlagsmaya yol agan bir virls salgininin baslatilmasi; California’da turunggillere buyulk zarar
veren unlu bitlerin Avustralya’dan getirilen iki tiir asalak yaban arisiyla; gene bir turuncggil
zararhsi olan torbali kosnilin, bir Avustralya ugur bocegi olan Rodolia cardinalis ile etkili
bicimde avlanmasi birer biyolojik miicadele 6rnegidir.
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Biyoteknik Miicadele

Biyoteknik miicadele zirai miicadele siireclerinde kullanilan ve bazi dogal ve yapay maddeler
aracihgiyla zararhlarin davranislarini, biyolojik ve fizyolojik yapilarini insan ve gevre saghgi ile
yuksek verimli ve kaliteli tretim lehine etkileyen urlnlerin kullanimidir. Bunlar genel olarak
juvenil hormon analoglari, uzaklastiricilar, beslenme o6nleyiciler ve feromon, 1sik ve renk
tuzaklari ile cezbediciler gibi materyallerdir. (BIOTED, 2022)

Biyolojik Miicadelenin Ekolojik Tarimdaki Yeri ve Onemi

Tarim alanlarinda problem olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden
ekonomik olarak korunabilmek igin tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de entegre zararl
yonetimi (IPM) prensipleri cercevesinde pestisit uygulamalari tarimsal iretimde ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Bugilin tarimsal ilaglarin kullanilmamasi durumunda, bazi Griinlerde
ortalama ylzde 65 civarinda kayiplarin meydana gelebilecegi ongortlmektedir. Tarimsal
alanlarda kullanilan pestisitler tarimsal Uriinlerde verim ve kalitede 6nemli artiglara neden
olurken bu pestisitlerin yanhs ve bilingsiz kullanimi sonucunda zararli organizmalarda gorilen
dayaniklilik, insan ve ¢evre saglginda 6nemli sorunlarin yasanmasina neden olmaktadirlar.
Pestisitlerle ilgili ilk ciddi elestiri ise biyolog Rachel Carson'un 1962 yilinda yayimladig “Sessiz
Bahar" isimli kitap ile ortaya ¢ikmistir. Carson bu kitabiyla; DDT ve klorlu hidrokarbonlarin
cevredeki dayanikhligl, insan ve hayvanlarin yag dokularinda birikimlerini, hedef olmayan
veya olmamasi gereken tirler Uzerindeki toksik etkileriyle, ekolojik ve insan sagligiyla ilgili
yikici etkilerini dile getirdi. Pestisitlerin neden oldugu bu sorunlar nedeniyle gelismis
Ulkelerde, pestisit uygulamalari kontrolli ve bilingli bir sekilde yapilmakta, insan ve cevre
sagligina zararli olan pestisitlerin ruhsati kaldirilmakta ve tarimsal alanlarda uygulanmasi
yasaklanmaktadir. Kimyasal micadele kapsaminda kullanilan pestisitlerin insan ve cevre
sagligl acisindan olumsuz etkileri oldugunun anlasiimasiyla tarimsal Uretimde kimyasal
pestisitlerin olmadigi alternatif miicadele metotlari Uzerine arastirmalar yapiimistir. Bu
alternatif miicadele yontemleri arasinda tarimsal lretimde zararli etmenlerle miicadelede
faydali organizmalarin kullanildigi biyolojik miicadele kuskusuz dnemli bir yere sahiptir.

Son yillarda tarimsal Grlinlerde 6zellikle saglik ve kalitede yasanan sorunlarin bas géstermesi
ve buna baglh olarak glivenilir gida elde etme ihtiyacinin artmasiyla “organik tarim” oldukca
popller hale gelmistir. Bu kapsamda organik tarim: “bitki nobetlesmesi, yesil glibre,
kompost, biyolojik zararli kontroli’nli iceren ve toprak Uretkenligini saglamada mekanik
islemeye dayanan; sentetik glbre, pestisit, hormon, hayvan yem katkilari ve genetigi
degistirilmis organizmalarin kullanimini kabul etmeyen veya sinirlayan tarim metodu” olarak
tanimlanabilir. Organik tarimda, toprak ve su gibi dogal cevrenin tarim eliyle kirletilmesini
engellemek, temiz malzeme ve teknikler kullanilarak tretilen tarim Grinleri ile insan, hayvan
ve cevrenin saghgi Gzerinde olumlu katki saglamak amaclanir (Bayram & Kaplan, 2017).
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2. Mevcut Durum Analizi
2.1. Diinyada Yasanan Gelismeler

Ulkemizde oldugu gibi diinyada da 6rtii alti bitki yetistiriciligine iliskin veriler sinirhdir. Bunun
baglica sebebi, seracilik faaliyetlerinin genel olarak yas meyve sebze Uretimi iginde
degerlendirilmesidir. Dinya’da seracilik alanlari, tarihi gelisimi, ekolojik kosullarina iliskin
veriler yaklasik olarak sunulabilmekle birlikte yetistirilen Grin miktarlar, Ulkelere gore
ihracat ve ithalat verileri, sektorde istihdam edilen kisi sayisi vb. verileri yukarida belirtilen
nedenlerle ayrica siniflandiriimadigindan ve orti alti bitki yetistiriciligine iliskin arastirmalar
sinirli kaldigindan genel olarak analiz ve yorum yapmak, Tirkiye ve bolge verileriyle
karsilastirmak mimkin olmamaktadir. Yine de tarihi gelisimi ve iklim kusaklarina gore
uUlkelerin seracilik faaliyetlerinden ve gelisme diizeylerinden bahsedilebilir.

Diinyada tarimin gelismesi M.0O. 12.000’lere dayansa da seracilik hakkindaki ilk 6rnekler M.S.
1. yuzyilda Romalilar tarafindan glineye bakan yamaclarda agilan ¢ukurlarin tzerini yagl veya
cilalanmis (balmumu ile) bezlerle veya yari saydam ince dilimler halindeki mikalarla
kaplayarak bitki yetistirdikleri kabul edilmektedir. Modern seracilik gegmisi ise 18. ylzyil
sanayi devrimi ve sonrasinda gelistirilen malzemeler kullanilarak yapilmistir.

Daha sonra ABD ve Avrupa’da sera yapimi, endustri ile birlikte birinci diinya savasindan sonra
hizli bir sekilde gelismeye baslamistir. Gliniimizde uluslararasi seraciliga bakacak olursak,
seralarin diinya Uzerinde genis bir yayilma alani oldugunu goriiriiz. Bu genis yayllma alani
uzerinde ekolojik etmenler ve sera teknolojisinin olduk¢a farkli oldugu goérilmektedir
(DOGAKA, 2015).

2.1.1. iklim Kusaklarina Gére Diinya’da Seracilik

Diinya genelinde seracilik faaliyetleri yaklasik 1,2 milyon hektar alanda iklim kosullarina bagl
olarak degisik yontemler kullanilarak yapilabilmektedir. Yontemsel farklilarda cevresel
etmenler ve teknolojik uygulama farklilari olarak incelenmektedir. Sonuc¢ olarak, enlem
dereceleri ve ona bagl sicaklik dereceleri farkli sera teknolojileri gz oniine alinarak sera
alanlari iklim kusaklarina gore serin, ithman ve iki iklimin egemen oldugu ulkeler olarak
siniflandiriimaktadir.

S6z konusu sicaklik degerleri glines 1sinlarinin diinya ylizeyine diisme acilariyla dogrudan ilgili
oldugundan buna bagli olarak olusan iklim kusaklari ortli alti bitki yetistiriciliginin niteligini
belirlemektedir. Bitkilerin yasamasi icin gerekli en uygun sicaklik kosullari Turkiye'nin de
icinde bulundugu tliman iklim kusagidir.
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Sekil 13: Dlinya Giines Enerjisi
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Yukaridaki diinya glines enerjisi haritasi en iyi seracilik alanlarina iliskin fikir vermektedir. S6z
konusu haritada belirgin kirmizi ile gosterilen alanlar asiri sicak, agik mavi ve mavi ile
gosterilen alanlar ise serin alanlari gostermektedir. Serin iklimlerde isitma, sicak iklimlerde
ise sogutma 6nemli bir maliyet olarak ortaya cikmaktadir. Bu nedenle en az maliyetle en
verimli seracilik faaliyetleri serin ve sicak iklim kusaklari arasinda yer alan iliman iklim
kusagindaki (Ulkelerde yapilabilmektedir. Tirkiye iklim kusaklari igcinde ortlu alti bitki
yetistiriciligi icin en uygun iklim olan iliman iklim kusaginda yer almasiyla diinyada seracilik
icin en uygun Ulkeler arasindadir.

Serin iklim Kusagindaki Ulkeler

Yillik ortalama 10°C altinda yer alan serin iklim kusagindaki baslica lkeler Hollanda, ingiltere,
Danimarka, Almanya, Romanya, Bulgaristan ve Rusya’dir. 10.000 hektar cam sera alani ve
Uretim teknigi yonu ile Hollanda bu Ulkeler icinde en basta gelen Glkedir.

Ihman iklim Kusagindaki Ulkeler

Yillik ortalama (deniz seviyesinde) 10°C - 20°C arasinda yer alan ihman iklim kusagindaki
baslica (ilkeler ispanya, Fransa, Japonya, Tirkiye, italya, Yunanistan, israil’dir. Elverisli
cevresel kosullar seraciligin karl olarak yapilmasina olanak saglamaktadir. Ortalama
sicakliklarin ozellikle kis aylarinda yliksek olmasi, seralarda en biyilk girdi olan isitma
masraflarini azaltmasi nedeniyle, bu Ulkelerde sera alanlari hizla artmaktadir.
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Bu kusaktaki tlkelerin seracilik yoninden ortak 6zellikleri sunlardir:

e Seralarda kullanilan 6rtii materyali genellikle plastiktir.

e Bu Ulkelerde seracilik faaliyetleri daha cok ilkbahar ve sonbahar turfandaciligi olarak
yapilabilmektedir.

e Sera isletmesi dlstk yatirirm masraflariyla kurulabilmektedir.

e Seracilikta en bilyik isletme gideri olan i1sitma, en duslik diizeyde tutulabilmektedir.
Yatirim ve isletme giderlerinin az olmasina ragmen seralardaki tretim teknolojileri
distk diizeydedir. Bu nedenlerle, seralardan elde edilen Grinlerin verim ve kalitesi
dustktar.

Iliman iklim Kusagindaki Ulkeler ve Tiirkiye Seracilik Potansiyeli Analizi

Turkiye, dilinya lzerinde 36-42 kuzey enlem ve 26-45 dogu boylam dereceleri arasinda
bulunan cografi konumu, iklim ve toprak yapisi; Hindistan cevizi, kahve, kakao, hurma ve
ananas gibi bazi tropik bahce bitkilerinin disindaki tim meyve, sebze, asma ve sis bitkileri
icin son derece elverislidir. Bu nedenle Anadolu yarimadasi; glinimiize kadar kdltire alinmis
veya alinabilecek bircok bahge bitkileri, sis bitkileri, tarla bitkileri ve tibbi bitkilerinin
anavatanidir.

Turkiye, diger Akdeniz (lkelerine gore daha biyik bir seracilik potansiyeline sahiptir. Bunun
nedeni, ispanya ve Fransa kiyilari altyapisi ¢ok iyi olan bir turizm alani olmasi ve bu
tesislerden sera kurulacak alanin pek kisith kalmasidir. italya ve Yunanistan’da ise kiyilarin
oldukca engebeli ve daglik olmasi nedeniyle, sera isletmeciligi icin ayrilan alanin daralmis
olmasidir. Afrika kiyilarindaki Fas, Cezayir, Tunus, Libya gibi (lkelerde ise, uzun sireli
yetistiricilik icin kisin 1sitma, sicak mevsimlerdeyse sogutma gerekmesidir. Hatta gece-glindiiz
sicakhk farklarinin yiksekligi de verim ve maliyetleri etkileyen bir durum olarak karsimiza
¢cikmaktadir.

Ihman iklim kusagindaki Glkelerden biri olan tlkemiz bugiin sahip oldugu ekolojik 6zellikleri
nedeniyle sebze ve meyve Ulretimi bakimindan diinyadaki 6nemli tilkelerden biridir.
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Sekil 14: Sicaklik Kusaklari
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Kaynak: https://www.iklim.gen.tr/iklim-kusaklari.html
iki iklimin Egemen Oldugu Ulkeler

Yillik ortalama (deniz seviyesinde) 0°C - 20°C arasinda yer alan iki iklim kusagindaki baslica
tlkeler ispanya, Hollanda, italya, Belcika, Misir, Fas ve Cin’dir. Bu ilkelerde seracilik
faaliyetlerinde ortak olan dzellik cam ve plastik seralarin bir arada olusudur (DOGAKA, 2015).

2.1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Niifus Projeksiyonlari

Dinya nifusu slrekli olarak artmakta ve bunun dogal sonucu olarak gidaya olan talep de
artarak devam etmektedir. Her yil diinya nifusuna yaklasik olarak 100 milyon Kkisi
katilmaktadir. Yapilan arastirmalara gére 2050 yilinda dinya nifusunun 9,7 milyar kisiye
cikacagl tahmin edilmektedir. Nifusun yizde 68’inin kentsel sehir merkezlerinde yasamasi
beklenmektedir (BM, 2019).

Sekil 15: Diinya Nifusu

2BinYilOnce W 0,3 Milyar
1600 WM 0,6 Milyar
1927 N 2 Milyar
2011 I 7 Milyar
2020 I 7,79 Milyar
2050 I 9,7 Milyar (tahmini)
2100 I 11,2 Milyar (tahmini)

Kaynak: (BM, 2019)
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Acligi yok etmek ve beslenme sartlarini iyilestirmek amaciyla 1943’te kurulan FAO’nun
tahminlerine gore 2050 yilinda gida ihtiyacinin yaklasik ylizde 70 civarinda artacagi tahmin
edilmektedir. Glinimiizde 84 milyona yaklasan (ilkemiz nifusunun ise 2050 yilinda 100-110
milyona ulasacagi tahmin edilmektedir (TUIK, 2021). Ekilebilir alanlar, nlfus ve
sehirlesmenin yaninda bina ve konut ihtiyaglarinin artmasi sonucu azalmaktadir. Tim bu
gelismeler tarim sektorini 21. yuzyilda tekrar stratejik bir sektor olarak glindemimize
getirmektedir. (Kadioglu, 2019).

insan beslenmesinin ana 6gesinin olusturan bitkisel gidalar genel itibariyla toprakta
uretilmektedir. Artan bitkisel gida maddesi gereksiniminin karsilanmasi igin ya bitkisel gida
maddesi liretimi yapilan alanlari genisletmemiz ya da birim alandan daha fazla bitkisel gida
maddesi Uretmemiz veyahut da her ikisini birlikte yapmamiz gerekmektedir. Dinya toprak
yuzeyinin (13,4 milyar ha) yaklasik yizde 11'i (1,5 milyar ha) mahsul lretiminde (ekilebilir
arazi ve kalici mahsul altindaki arazi) kullanilmaktadir (FAO, 2021). Diinya karalarinin ylizde
89’unu coller, buzullar, daglar, meralar ve Uzerinde bitki yetistirmek icin yeterli toprak
bulunmayan alanlar olusturmaktadir. S6z konusu alanlarin bitkisel Gretim amaciyla ekonomik
olarak kullanilma imkani bulunmamaktadir.

Dinyadaki ntfus artisi ve bitkisel Gretim yapilabilecek alanlarin tarim disi amaglarla kullanimi
nedeniyle kisi basina bitki yetistirebilecek alan miktari her gecen giin azalmaktadir. Nitekim
1961 yilinda diinyada kisi basina disen bitkisel tGretim yapilabilir alan miktari 0,361 hektar
iken bu alan 2018 yilinda 0,184 hektara dlismustir (FAO, 2021).

Sekil 16: Diinyada Kisi Basi Ekilebilir Alan
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Kaynak: (FAQ, 2021)
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Ulkemizde ise 1961 yilinda kisi basi islenen alan miktari 0,82 hektar iken 2018 yilinda 0,24
hektara diismustiir. Bu durumda, artan insan niifusuna yeterli bitkisel gida maddesi liretimi
ancak birim alandan daha fazla verim elde ederek saglanabilecektir.

Birim alandan elde edilen verim ise yetistiriciligi yapilan bitki tliriiniin genetik yapisina ve
bitkinin yetistirildigi cevre kosullarina baghdir. Bitkilerde verim, bitkinin genotipi ile ¢evre
kosullarinin karsilikli etkilesimi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Bitkisel tretimde yilksek verim
elde edebilmek igin genetik olarak yliksek verim potansiyeline sahip bitkinin s6z konusu
yuksek verim potansiyelinin ortaya ¢ikabilecegi c¢evre kosullarinda yetistiriimesi
gerekmektedir.

Bunun yaninda iklim krizi ve degisen hava kosullari en temel gereksinimiz olan gidaya erisimi
gittikce zorlastirmaktadir. Tarim alanlarindaki asiri veya eksik sulama, toprak verimsizligi ve
kurakhk gibi sorunlar Gretimi kisitlayarak beslenmeyi de tehlikeye atmaktadir. Bu noktada
mevcut uygulamalarin yetersiz kaldigi durumda alternatif Giretim bigimleri giderek daha da
onem kazanmaktadir.

Sekil 17: iklim Degisikligi Nedeniyle 2080 Yilinda Kiiresel Tarimsal Verim Artisi Tahminleri

=504 -15% 0 +15% +35%

Kaynak: (Cline, 2007)

Yukaridaki sekilde iclerinde Tirkiye'nin de yer aldigi kirmizi ve pembe renk ile renklendirilmis
Ulkelerde 2080 yilinda tarimsal verim azalisi olmasi beklenmektedir. Buna gére 2080 yilinda,
nifusunun yaklasik 100 milyona artacagl tahmin edilen Tirkiye'nin 2020 yili itibariyla
yaklasik 145 milyon ton olan toplam tarimsal Griin miktarinin ylizde 15 azalarak 123 milyon
tona diismesi beklenmektedir.
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2050 yilina kadar nifusun yaklasik yizde 80’inin sehirlerde yasayacagl ongorulmektedir.
Boyle bir gelecekte de oncelikli olarak genis alan ve verimli toprak gerektiren geleneksel
tarim uygulamalarinin evrilmesi ihtiyaci dogmaktadir. Kiiresel insan niifusunun 7,79 milyara
ulastigr ginimiizde gidanin bulunabilirligi konusunda tarim teknolojilerimizin ulastig
seviyenin buyuk bir etkisi bulunmaktadir. Ancak kiresel nlifus artmaya devam ettigi ve ayni
zamanda uygulanabilir tarim alanlari ve tarimsal triin miktari tikeniyor oldugu igin tarim
teknolojilerinin degismesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Tim bu nedenlerle; tarimsal
uretimde aligilagelmis Gretim teknikleri ve bunlara ait araglarin terk edilerek, ¢agdas tGretim
teknolojilerine gegilmesi ve bunlarin uygun araglarin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir
(TAGEM, 2021).

Sekil 18: Kiiresel Tarim ve Gida Egilimleri
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2. Guda Talebinde, %60 - 70
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Kaynak: (TAGEM, 2021)

Her yil yaklasik Tirkiye ntfusu kadar artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilayabilmek
icin kiresel tarim Uretiminde verimlilik ylkseltilmeli, olabildigince diisiik maliyetlerle tGretim
artirilmalidir. Tarimsal tretimde artis icin yapilacak ¢alismalarin; dogaya en az miidahale, en
az cevre hasariyla, olabildigince kisa siireli ve az sayida islemlerle, iklim kosullarindan
olabildigince bagimsiz kalacak sekilde yapilmasi gerekmektedir (TAGEM, 2021).

BM Collesmeyle Micadele Sozlesmesi (UNCCD) Sekreterligi tarafindan diizenlenen ve taraf
devletlerin katilimlariyla 2017 yilinda gerceklesen toplantida acgiklanan “The Global Land
Outlook (GLO)” adli calismada, son 30 yilda dogal kaynaklarin tiketiminin iki katina ¢ikmasi
nedeniyle diinya topraklarinin Ggte birinin ciddi sekilde bozuldugu konusunda uyarilarda
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bulunulmaktadir. GLO’ya gore her yil yaklasik 15 milyar agac¢ ve 24 milyar ton verimli toprak
kaybedilmektedir (BM, 2017). Turkiye’deki ortalama toprak kaybi 770 bin ton/yil olup,
dinyada her yil erozyon nedeniyle kaybedilen topraklarin 1/33’Unin Turkiye’de oldugu
anlasiimaktadir. Bu deger, Tirkiye’deki erozyonun siddetini acik¢ca gostermektedir (Kalkinma
Bakanligi, 2014).

Uzmanlar, erozyon ve kirliligin neden oldugu hasara, kiiresel gida talebinin artmasiyla birlikte
bozulan topraklara dikkat ¢cekmektedir. Bilim adamlari, Dinya’nin son 40 yilda erozyon veya
kirlilik nedeniyle ekilebilir alanlarinin licte birini kaybettigi ve bu durumun kiiresel gida talebi
arttikca beraberinde potansiyel olarak kotli sonuclar doguracagi konusunda uyarilarda
bulunmaktadir. Kaybin "felaket" oldugu ve trendin tarimsal uygulamalarda buyuk
degisiklikler olmadan geri dondirilemez olmaya yakin oldugu ifade edilmektedir.

Arastirmalar sonucunda, yogun glbre kullanimiyla birlikte tarlalarin sirekli olarak
surilmesinin, dinya genelinde topraklari bozdugu ve bdylelikle erozyonun toprak olusum
oranindan 100 kata kadar daha fazla bir hizla meydana geldigi anlasilmistir (Sheffield
Universitesi, 2015). Tarimin geleceginin endise verici oldugu ve bir degisime ihtiyac
duyuldugu gergegi karsimizda durmaktadir.

2.1.3. Topraksiz Tarim Uygulama Ornegi Hollanda

Topraksiz tarim uygulamalarinda Hollanda ilk sirada yer almaktadir. Hollanda, diinyanin en
blyuk ikinci tarim Urdnleri ihracatcisidir. Hollanda'nin Gstinde yer alan tek tilke olan Amerika
Birlesik Devletleri'nin yzolgimi Hollanda'nin ylzolgiminden 237 kat daha buylktar.
Bununla birlikte, Hollanda yalnizca 2017'de yaklasik 110 milyar dolarlik tarim Grini ihrag
etmistir. Bazilarinin blyuklGgu tek basina yaklasik 71 hektarlik alani kaplayan 6rti alti tarim
alanlarinin bulundugu Hollanda’da, toplam orti alti tarim alani bayikltgi 9.324 hektardir.

Hollandal giftgiler, LED isiklar uygulanarak gece boyunca bitkilerin bliylimesi saglanan orti
alti tarim alanlarinda, az kaynak kullanarak benzersiz verim elde etmek i¢in topraksiz tarim
sistemleri ve jeotermal enerji kullanmaktadir. Hollanda o6rtl alti tarim alanlari, kiresel
ortalama su kullanim miktarinin (112,8 litre) sadece yuzde 4,3'G (4,85 litre) kadar su
kullanarak 14 hektarlik araziden yilda 100 milyonun (izerinde domates Uretmektedir. En
sonunda bitki 13 ila 14 metre uzunluga ulasmaktadir ve yaklasik 33 salkim domates
Uretebilecek duruma gelmektedir. Bu yiksekliklere ulasmak, topragin az oldugu kadar cok da
degerli oldugu bir Ulkede 6nemlidir. Kiglk bir ylzélgimi olan Hollanda, diinyadaki en
ylksek nifus yogunluguna sahip Ulkelerden biridir. S6z konusu verim artisina; dogru ve
glivenli seviyede sicaklik ile nemin, diisiik kontaminasyon tehdidi ve pestisitsiz ortamla bir
araya geldigi kontrolli kapali tiretim alanlari ile ulasilmistir.

Hollanda, toprak miktarinin az olmasi nedeniyle denizi kullanilarak toprak alan
olusturmaktadir. Denizden blyuk bir maliyet ve zahmetle geri kazanilan alanlardan biri olan
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Westland'in seralarinda, metrekare basina yaklasik 70 kilogram domates yetisebilmektedir.
ispanya veya Fas'ta bulunan acik alanlardan elde edilen ortalama verimin en az 10 kati verim
elde edilebilen bdlgede, bu verim 8 kat daha az su ile ve neredeyse hi¢ kimyasal ilag
kullanilmadan saglanmaktadir (DW, 2019).

Resim 12: Ortii Alti Topraksiz Tarim Alanlari, Westland, Hollanda

Kaynak: https://www.tomhegen.com/collections/the-qgreenhouse-series

Hollanda gida endustrisinin arastirma merkezi olan Wageningen Universitesi yetkilileri,
insanlarin kitlik yasama ihtimalini bitirmek Gzere dikey ciftliklerin ileriye dénik bir ¢alisma
olarak yuratildigiuni ifade etmektedir. Bu yeni bilim ile gelecekte yalnizca yapay isik
kullanacak ve vyiksek binalarin sahip oldugu yiksekliklere c¢ikabilecek dikey ciftliklerin
olacagini belirtilerek Ust Giste yerlestirilmis tGnitelerin oldugu, yalnizca yapay 1sigin kullanildigi,
iklimden tamamen bagimsiz ve glvenilir giftliklerin olusturulacagi bildirilmektedir (DW,
2019).
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Resim 13: Amerika Birlesik Devletleri’nden Akuaponik Topraksiz Tarim Uygulama Ornegi (1)
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Kaynak: https://www.superiorfresh.com/
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Resim 14: Amerika Birlesik Devletleri’nden Akuaponik Topraksiz Tarim Uygulama Ornegi (2)
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Kaynak:  https://www.aquaculturenorthamerica.com/aquaponics-project-takes-root-in-minnesota-

1362/

ABD’de Saint Paul Minnesota'daki iki tarihi bira fabrikasi, balik ve sebze yetistiriciligini
birlestirmek icin akuaponik sistemle calisan Diinya’nin en bliylk ve en gelismis dikey bitki
fabrikalarindan biri olarak 2014 yilinda kurulmustur. Bir yatirim grubunun ortak oldugu sirket
tilapia baligi yetistirerek basladigi tGretime yliksek degerli Hibrit Cizgili levrek lreterek devam
etmis ve ayrica Atlantik somonu da Uretmek icin calismalar yiritmustir. Sirket, akuaponik
sistem ile balik Gretiminin yaninda aydinlatma LED teknolojisi kullanarak yerel pazarin ihtiyag
ve isteklerine bagh olarak feslegen, mikro yesillikler, lahana, pazi, marul, maydanoz ve kisnis
gibi yesilliklerin Gretimini yapmistir. Sektorde 6nci akuaponik sistem uygulayan girisimlerden
biri olarak degerlendirilen 12 milyon dolar degerindeki 8.083 metrekare alana kurulu sirket,
"Kentsel alanlarda akuaponik icin uzun vadeli bir strateji olduguna inanmaya devam
ediyoruz, ancak is modelinin gergeklestirilmesi beklentilerimizi karsilamadi." agiklamasini
yapan yatirim grubu tarafindan 2019 yilinda kapatilmistir.
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Resim 15: Domates Uretimi, Rusya (1)

Kaynak: https://www.hortidaily.com/article/9212847/tomatoes-and-cucumbers-in-a-vertical-farm-
without-daylight/
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Resim 16: Domates Uretimi, Rusya (2)
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Kaynak: https://www.hortidaily.com/article/9212847/tomatoes-and-cucumbers-in-a-vertical-farm-
without-daylight/
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2.1.4. Jeotermal Enerji

Tarim ve tarimsal sanayi, genellikle gelismekte olan Ulkelerin ekonomilerinde 6ne ¢ikan
sektorlerdir. Surdurilebilir ve uygun fiyatli enerji arzinin olmamasi, gelismekte olan tlkelerde
bu sektorlerin gelisimi igin buylk bir kisitlamadir. Jeotermal eneriji, elektrik Gretimi igin en
onemli enerji kaynaklarindan biridir. Ayrica 1sitma, gida ve tarim, su Urunleri yetistiriciligi ve
bazi endistriyel islemlerde dogrudan kullaniimaktadir. Sicakhklarin asiri derecede yliksek
oldugu yerin i¢c kismindaki magmada veya erimis kayada 1isi olarak; sicak sularda ve diinya
yuzeyinin birka¢ kilometre altindaki kayalarda ve Dilnya’nin bazi yerlerinde sig§ zeminde
depolanmaktadir.

Tarim ve tarimsal sanayi, cogu gelismekte olan ilkede hala baslica ekonomik sektérlerdir ve
ozellikle tarim dar gelirli gruplarin ana geg¢im kaynagidir. Bu gruplar genellikle hasat sonrasi
kayiplar ile su Urlnleri yetistiriciligi ve gida isleme igin uygun maliyetli enerji eksikliginin bir
sonucu olarak kithk ve yoksullukla karsi karsiyadir. Hasat sonrasi kayip tahmini (agirlik ve
kalite olarak) gelismekte olan ve az gelismis Ulkelerde ylzde 1'den yizde 50've kadar
degismektedir. Yakin tarihli bir FAO arastirmasinda (FAO, 2011), tarim ve gida sektoriiniin
toplam enerji tuketimindeki payinin yizde 30 oldugu ve bunun yizde 70'inden fazlasinin
ciftlik kapisinin disinda tiiketildigi belirtilmektedir.

Sektdr ayrica gida atiklarindan (retilen ¢op gazi dahil olmak Uzere toplam sera gazi
emisyonlarinin yaklasik ylizde 22'sinden sorumludur ve gida zinciri boyunca tiiketilen tim
enerjinin yaklasik ylizde 38'i yillik kiiresel gida kayiplarina baghdir (FAO, 2011).

Surdirulebilir bir uygun fiyath enerji arzina yonelik karsilanmayan talep, bu nedenle,
gelismekte olan Ulkelerde tarim ve tarimsal sanayi sektérlerinin gelisimi icin blyik bir
kisitlamadir.

Jeotermal enerji nerede bulunur?

Jeotermal aktivite, Pasifik Okyanusu ve Pasifik Plakasi cevresinde (Sekil 2), Endonezya,
Filipinler ve Japonya'dan Alaska, Orta Amerika, Meksika, And Daglari ve Yeni Zelanda'ya
ulasan “Ates Cemberi”’nde yogunlasmistir. Jeotermal enerji genellikle yeraltinin
derinliklerinde kalir, ancak bazen o0zellikle ana levha sinirlari boyunca yer alan yiiksek
sicaklikli jeotermal alanlarda kaplicalar, gayzerler, volkanlar ve fiimeroller (volkanik gazlar
salindiginda olusan delikler) olarak ylizeye ulasmaktadir. (Serpen, Aksoy). ve Ongur, 2010;
Fridleifsson ve digerleri 2008).
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Bununla birlikte tarim ve tarimsal sanayideki baska oOnemli kullanimlar icin
kullanilabilmektedir. Gelismekte olan ulkeler sahip olduklari bu yenilenebilir enerji kaynagini
tarim ve tarimsal sanayi sektorlerini ilerletmek igin kullanabilmektedir.

2.1.5. Dikey Tarim

Bitki fabrikalarinda yapilan dikey tarimin, pandeminin de etkisiyle, yayginligi artmaktadir.
ABD merkezli piyasa arastirma kurulusu “Allied Market Research”, 2018’de 2,23 milyar dolar
piyasa blyuklGgine sahip olan dikey tarim pazarinin 2026’da degerini alti kat artirarak 12,77
milyar dolara tasiyabilecegini 6ngormektedir. “Fortune Business Insights” tarafindan
yayimlanan “Kiresel Pazar Arastirma Raporu”na goére artan teknolojik gelismelerin,
verimliligin yani sira gelismis c¢iktilara da imkan sagladigi belirtilerek kiiresel dikey tarim
pazari blylkligunin 2027 yilina kadar 12,04 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.

S6z konusu blylimenin sadece organik, pestisit icermeyen gidalara olan talebin artmasiyla
degil, ayni zamanda gida glivenligini artirmak ve ithalati kismak isteyen Ulkeler tarafindan da
desteklenecegi, yaygin gorusler arasindadir. Discovery’de yer alan bir makaleye goére dikey
tarim kurulusu bir firmanin kurucusu, bitki fabrikalarini “gelecegin tarimi” olarak
tanimlamaktadir ve “Bu, pestisit icermeyen ve gezegeni istikrarli bir sekilde yok eden
geleneksel at ve traktér tarimindan daha sirdirilebilir bir yaklasima gegis” yorumunu
yapmaktadir.

Japonya’da Dikey Tarim

Dikey tarim ciftliklerinin ticarilestirilmesi aslinda 2000’li yillarin basindan itibaren Japonya ve
Tayvan gibi Asya Ulkelerinde tarim alanlarinin dar ve elverissiz olmasindan dolayi baslamistir.
Bu Ulkelerin ardindan Hollanda'da 6énemli c¢alismalar yapilmistir. Oteki taraftan Rusya da
sektore ilgi gbsteren bir baska Ulke olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Japonya'da gerceklesen 2011 depremi, Fukushima ntiikleer santral kazasi ve taze Urinleri
kilometrelerce uzaga siriikleyip neredeyse tamamen yok eden tsunaminin ardindan, gida
glvenligi bu UGlkede yeni bir anlam kazanmaya baslamistir. Devasa dikey ciftlikler Japonya’da
2006'dan beri taze yesillik Uretiyor olsa da tliketiciler toprak veya gilines 15181 olmadan
yetistirilen yiyeceklerden siiphe duymaya devam etmistir. Japonya’da yasanan sz konusu
felaketlerin ardindan dikey tarimla yetistirilen sebzeler, nikleer serpinti radyasyonundan
arindirilmis Ulkedeki tek sebzeler haline geldiginde tlketicilerin tim algilari degismeye
baslamistir.

Japonya'da ticari Uretim icin kurulan yapay isikla donatilmis bitki fabrikalarinin sayisi 2017
yilinda 186’dir. 2019 yilinda yapay isikla donatilmis bitki fabrikalari sayisi ile Japonya diinyada
lider konuma gelmistir. Bu fabrikalarin ¢ogu nispeten kiciktir. Japon Hikimeti, bitki
fabrikalarinin sayilarini ve popdlerligini artirmayi hedeflemektedir. Gliniimizde Japonya'da
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sebze Uretimine odaklanan 200'den fazla dikey ciftlik bulunmaktadir. Bunlarin varisi, ic
mekanda lretim yapmak icin LED aydinlatma teknolojisi kullanmaktadir.

Japonya'daki en blyik ve kokli dikey tarim vyatirimi olarak bilinen bir sirket, diger
endistrilere kiyasla glinimiz tariminda verimliligin daha kotl olmasini, asiri su kullanimi
dahil olmak lizere c¢evre Uzerindeki blyik olumsuz etkiyi, olagandisi hava kosullari ve
yaslanan ciftci nifusunu, tarimin karsi karsiya kaldigi ve gelecekte gida arzini da etkileyecek
en onemli sorunlar olarak gérmektedir. Tim bu sorunlarin tstesinden gelebilmek igin iklimin
etkilerine karsi dayanikh, diinyanin her yerinde uygulanabilir, gengler igin oldukga karli ve
cekici, cevreye ve insanlara dost bir tarim yonteminin olusturulmasini hedefleyen sirket,
islerine 2007'de Kyoto prefektorliigiindeki Kameoka sehri yakinlarinda, halen giinde 21.000'e
kadar marul basi Greten bir bitki fabrikasi kurarak baslamistir. Blyilk 6lcekli kapal dikey
ciftliginde sebze yetistirmek igin hidroponik ve vyapay aydinlatma teknolojisini
kullanmaktadir.

Gelecegin tarim teknolojisi olarak kabul edilen dikey tarim alaninda karlihga ulagmayi
basaran sirket, daha fazla teknolojik yenilik i¢in ¢alismalara baslamistir. 11 yil sonra sirket,
Kizugawa sehrinde robotik ve loT gibi en son teknolojileri kullanan, diinyanin en blyulk
otomatik yeni dikey ciftliklerinden biri olan tam islevli ikinci dikey ciftligini acmistir.
Cogunlukla robotlar tarafindan yonetilen, yaklasik ic donimlik bir alani kaplayan bu dikey
ciftlikte her glin 30.000 bas, Ug¢ ton saglikli, givenli ve lezzetli marul tiretmektedir.

Resim 17: Japonya’da Bir Bitki Fabrikasi (1)

74



TR61 BOLGESI
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTISAS KOMiISYONU RAPORU

75



TR61 BOLGESI
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTiSAS KOMISYONU RAPORU

y FURLEZR

B

Kaynak: https://spread.co.jp/en/technology/
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Japonya’da bir diger bliylk sirketin 3 tesisinde glinde toplam 23.000 sebze Uretilmektedir.
Tokyo’ya yakin bir yerde Uretim yapan sirket, metrekare basina geleneksel bir ciftligin 50 ila
100 kati verim elde etmektedir. Kapal tam kontrolli alanda drenaj suyunu toplayarak
buharlasanlari bitkiler igin geri donUstiren sirket, sebze liretiminin yaninda yurt igine ve yurt

disina bitki fabrikasi kurulumu, proje planlamasi, bitki yetistirme ve yonetim destegi
hizmetleri de sunmaktadir.

Resim 18: : Japonya’da Bir Bitki Fabrikasi (2)
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Kaynak: https://miraigroup.ijp/en/

2015 yilinda 90 milyar dolar olan Japonya’daki akilli tarim pazari degerinin, 2025 yilinda 450
milyon dolarin lizerinde olacagi 6ngoériilmektedir.

“Dikey Tarimin Babasi” olarak da bilinen, Japonya Chiba'daki Chiba Universitesi'nde fahri
profesor olan Dr. Toyoki KOZAI, onlarca yildir Cevre Kontrollii Tarim (CKT) alaninda calismalar
yapmaktadir. Enerji tasarrufu ve yapay aydinlatma konusundaki g¢alismalarindan “in vitro”
bitki cogaltma ve tibbi bitki tiretimi konusundaki calismalarina kadar diinya ¢apinda kontrolli
cevre tarimcilarinin saygisini kazan Kozai'nin editorligina yaptigi “Akilli Bitki Fabrikasi” adh
kitap dikey tarim alaninda 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Bu kitapta Dr.
Uraisami 2.183 metrekare yetistirme alani saglamak icin alti raf Giretim katmanina ve “27,94
cm x 53,34 cm” (11 in. x 21 in.) boyutlarinda 14.686 cogaltma tepsisine sahip 1.000
metrekarelik bir marul Gretim fabrikasinin toplam maliyetini yaklasik 2,2 milyon dolar olarak
tahmin etmistir.

ABD genelinde dokuz ¢iftligi ve diinya ¢apinda daha fazlasi gelistirme asamasinda olan bir
firma, giday1 daha tabaga ulasmadan kilometrelerce tasimaya yonelik eski modeli kirmak igin
blyik nifus merkezlerinin yakinindaki siteleri bilingli olarak se¢gmektedir.
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Su teresi, lahana, roka ve diger 20 yaprakh yesillik tird, geri donistlirilmis pop siselerden
yapilmis kumaslarda blyur, kokleri su ve besin sisine uzanmaktadir. Yedi kat ylksekligindeki
raflara yigilmis olan ciftlik, her yil yaklasik 771 ton yaprakh yesillik Gretmektedir.

Resim 19: Amerika’da Bir Bitki Fabrikasi
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Kaynak: https://www.aerofarms.com/

Gergeklestirilmesi Planlanan Proje Ornegi

Cin’in Sangay sehri New York City'den sekiz kat daha buyik ve 24 milyon kisiye ev sahipligi
yapan yogun bir sehirdir. ABD merkezli mimar Sasaki tarafindan tasarlanan Sungiao Kentsel
Tarim Bolgesi Projesi’'nin, Cin'in beslenme sorunu ¢6zimi konusunda 6nemli bir katki
saglayacagi degerlendirilmektedir.

2020 yilinda yerel halk icin lahana, 1spanak ve marul yetistirmeye adanmis dikey kule
seralarla dolu 250 donimlik bir konut kompleksi olusturmak icin 20 yillik bir insaat programi
baslatilmistir. Bitkilerin, dogal isiktan en iyi sekilde yararlanmak i¢in dénen raylar boyunca
blyutidlmesi; toplanan yagmur suyuyla sulanirken, besinlerin bir akuaponik odasindaki balik
tanklarindan bitkilere verilmesi planlanmaktir.
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Resim 20: Sungiao Kentsel Tarim Bolgesi Projesi, Sanghai, Cin (1)
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Kaynak: https://www.sasaki.com/projects/sungiao-urban-agricultural-district/

2.1.6. Biyolojik Miicadele

Kimyasal pestisitlerin olumsuz etkilerinin anlasiimasiyla, 20. yizyilin baslarinda intansif
(yogun) tarim metotlarina alternatif yontemler izerine durulmustur. Albert Howard’in 1910
yiinda “Tarimsal Vasiyetnamesi”, 1924 yilinda Dr. Rudolf Steiner’in “Biyodinamik Tarim
Yontemi” (zerine arastirmalari ile Avrupa Ulkelerinde baslamistir. Bu ¢alismalar 1972 yilinda
Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri Federasyonu’nun (IFOAM) kurulmasiyla farkh bir
boyuta ge¢cmistir. Dlinya organik Urin ticareti 1990’ yillarin sonlarinda 6zellikle deli dana,
dioksin ve GDO gibi konularin glindeme gelmesiyle glivenli gida talebinde bulylk artis
meydana gelmistir. Organik tarim 6zellikle son 5-6 yilda diinya ¢apinda hizl bir gelisme seyri
gostermistir. GlUnimiizde diinyada yaklasik 120 ilkede 31 milyon hektarlik alanda ve
622.782 tarim isletmesinde biyolojik micadele yontemleri kullanilarak organik tarim
yapilmaktadir. Ancak bu alan toplam tarimsal alanlarin sadece ylizde 1‘ine denk gelmektedir.
Gelismis Ulkelerde organik tarim alanlarinin toplam tarim alanlari icerisindeki orani ylizde
0.01-13 arasinda iken, gelismekte olan ulkelerde bu oran yiizde 0.01-2 arasindadir (Bayram &
Kaplan, 2017).
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2.2. Tirkiye’de Yasanan Gelismeler
2.2.1. Alan

Turkiye, orta alti yetistiriciligi bakimindan 2019 yili itibariyla diinyada ilk dort tlke arasinda,
Avrupa’da ise ispanya’nin ardindan ikinci sirada yer almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligl,
2022a). Toplam orti alti alanimiz 2021 yili itibariyla 85.460 ha’a ulagsmistir (Sekil 8). Bu alanin
yuzde 24,9’u (21.266 ha) algak plastik tlnel, ylizde 11,8’i yiiksek tiinel (10.076 ha), ylzde
8,9’u cam (7.621 ha) ve ylzde 54,4’l plastik (46.497 ha) sera alanlarindan olusmaktadir
(TUIK, 2022a).

Toplam o6rti alti alani 2011 ve 2021 yillari arasinda yuzde 39,77 oraninda artmigstir. Plastik
sera ve alcak tinel alanlarindaki artis oranlari sirasiyla yiizde 87,5 ve ylzde 21,0 olmustur.
Yiksek tlinel alanlarinda ylizde 7,5’luk bir azalma olurken cam sera alanlari ise Uriln
fiyatlarindaki dalgalanmalardan etkilenerek ylizde 3,38’lik bir azalma gostermistir (Sekil 8)
(TUIK, 2022a)

Ortii alti yetistiriciligi 6zellikle iklim kosullarinin uygun oldugu Akdeniz sahil kusaginda
gelismistir. Ortl alti alanimizin yiizde 86,5’i Akdeniz bdlgesinde yer almaktadir. Antalya
32.697 ha ile en 6nemli merkezdir ve bu ilimizi sirasiyla Mersin (22.389 ha) ve Adana (15.537
ha) izlemektedir. Adana ve Hatay (1.250 ha) ozellikle algak plastik tinel alanlarinin
yogunlastigl merkezlerdir. Bu illeri Akdeniz ve Ege Bolgesi arasinda gegit olan Mugla (3.157
ha) izlemektedir (Sekil 9). izmir ve Burdur da sirasiyla 1.318 ve 1.280 ha’lik értii alti varligina
sahiptir (TUIK, 2022b)

Sekil 19: Tuirkiye Ortii Alti Tarim Alanlarinin Son 10 Yilda (2011 — 2021) Degisimi (Hektar)
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Kaynak: (TUIK, 2022a)
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Sekil 20: Tiirkiye Ortii Tarim Alanlarinin 2021 Yilinda illere Gére Degisimi (Hektar)
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Kaynak: (TUIK, 2022b)

2.2.2. VYetistiriciligi Yapilan Tiirler

Seralarda yetistirilen ana Uriin grubu sebze ve meyve tirleridir buna ilaveten kesme ¢igekler
ile ic ve dis mekan bitkileri de bulunmaktadir. Ortii alti bitkisel Gretim degerinin 2019 yili
itibariyla yaklasik olarak 10 milyar TL oldugu tahmin edilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2022a).

Ulkemizde 2020 yilindaki 31,2 milyon ton sebze {retiminin yaklasik 8 milyon tonu &rti
altinda gerceklestirilmistir (TUIK, 2022c). Orti alti Gretimde de 2021 yili itibariyla Antalya
48,5’lik payla (4,7 milyon ton) birinci siradadir ve bu ilimizi sirasiyla, Mersin yizde 21 (2,0
milyon ton), Adana yilizde 10,1 (987 bin ton), Mugla ylzde 6,8 (660 bin ton) ve Burdur yiizde
2,0 (198 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu 5 ildeki toplam o6rti alti Gretimimiz yaklasik 9
milyon ton ile Glkemiz toplam 6rtii alti iretiminin yiizde 88’ini olusturmaktadir (TUIK,
2022d).

Toplam 6rtii alti sebze Uretimi 2021 yilinda 8.750.618 ton’a ulasmistir (Tablo 1) (TUIK,
2022d). Sebze liretiminde domates yizde 50,4, hiyar yizde 13,4 ve biber liretimi ise ylizde
12,9’luk oran ile ilk i¢ sirada yer almaktadir (TUIK, 2022e).

Seralarda meyve tirlerinin Gretimi de giderek énem kazanmistir. Son 10 yilda toplam orti
alti meyve Uretimimiz 3,4 kat artis gostermis ve 2021 yih itibariyla 6rti altinda 977.958 ton
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meyve Uretilmistir. 2000°li yillarin basinda seralarda sadece cilek ve muz vyetistiriciligi
yapilirken, giinimizde bu iki meyve tirine asma ve sert cekirdekli meyve tirlerinin (seftali-
nektarin, kayisi, erik, mavi yemis) yetistiriciligi de eklenmistir (Tablo 2).

Tablo 6: Turkiye Ortii Alti Sebze Uretimi (Ton)

Tiirler 2011 2021
Domates 3.092.083 | 4.406.920
Hiyar 1.003.535| 1.170.041
Biber 456.354 | 1.129.882
Karpuz 722.447 818.350
Patlican 229.718 388.969
Kabak (Sakiz) 123.469 384.940
Kavun 118.833 216.390
Salata-Marul 58.930 147.272
Fasulye (Taze) 33.583 30.469
Diger 12.715 57.385
Toplam 5.851.667 | 8.750.618

Kaynak: (TUIK, 2022e)

Tablo 7: Tirkiye Ortii Alti Meyve Uretimi (Ton)

Tiirler 2011 2021
Muz 161.875 722.703
Cilek 125.004 253.153
Uziim 351 1.214
Kayisi 0 479
Erik 0 366
Maviyemis 0 33
Seftali (Nektarin) 0 10
Toplam 287.230 977.958

Kaynak: (TUIK, 2022f)

Sus bitkileri Gretimi de son vyillara gore artis gostermistir. Siis bitkileri icerisinde kesme
cicekler en yiksek tretim payina sahiptir (Tablo 3).

Tablo 8: Tuirkiye Ortii Alti Siis Bitkileri Uretimi (Adet)

Tiirler 2013 2015 2017 2019 2021
Kesme Cicekler 904.852.360 920.344.638 935.942.320 979.516.553 980.936.188
Dis Mekan Sis Bitkileri 169.859.008 205.802.377 186.712.167 192.277.330 189.955.262
ic Mekan Sus Bitkileri 34.022.698 35.136.687 51.407.793 41.312.477 47.611.677
Cicek Soganlari 11.289.460 10.380.780 1.617.500 1.809.854 1.836.300
Diger 20.747.600 20.821.100 19.267.560 24.059.380 15.108.200
Toplam 1.140.771.126 | 1.192.485.582 | 1.194.947.340 | 1.238.975.594 | 1.235.447.627

Kaynak: (TUIK, 2022g)
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2.2.3. Sera Teknolojisi
isletme Ozellikleri

Ulkemizdeki sera isletmeleri, buyiklikleri, yapisal &zellikleri, Uretim maliyetleri,
iklimlendirme kosullari, teknoloji kullanimlari gibi cesitli ozellikleri bakimindan farklilik
gostermektedir.

isletmeler diisiik teknoloji kullananlar, orta dlcekli teknoloji kullananlar ve yiiksek teknoloji
kullananlar olmak Uzere gruplanabilmektedir. Disuk teknoloji kullanan seralar basit
yapilardir ve 1sitma yoktur. Acgikta yapilan yetistiricilige benzer uygulamalar goralir. Orta
Olgekli olanlarda 1sitma sistemi disik teknoloji kullananlara gére daha etkin oldugundan,
sera igindeki iklim kosullari dis hava kosullarindan nispeten farkhlik gosterir. Topraksiz tarim
dahil olmak Uzere daha ileri teknoloji kullanilabilir ve uygulamalar kismen ya da tam
otomatik olabilir. Yiksek teknoloji kullanan seralarda yatirrm maliyeti yiksektir. Isitma,
havalandirma, evaporatif sogutma, aydinlatma, karbondioksit glbrelemesi gibi
uygulamalarla iklim kontroli yapilir ve sera icerisinde dis hava kosullarindan tamamen
bagimsiz bir ortam vyaratilir. Uretimde sera hacminden azami diizeyde yararlanan iiretim
sistemleri kullanilir (Ttzel, ve digerleri, 2020).

Ulkemizde ileri teknoloji kullanan sera varligi yaklasik olarak 1.300 hektardir ve isletmelerin
ortalama buyiklikleri 27 dekar civarindadir. Ulkemizde son 10 yilda ortalama &rti alti
isletme blyilkligu 2 dekardan, 4 dekara ylkselmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022a).

Ortii Malzemesi ve Konstriiksiyon

2021 yili itibariyla toplam sera alani icerisinde cam seralar 7.621 ha ile ylizde 8,9’luk, plastik
seralar ve yliksek tiineller ise ylzde 66,2'lik bir paya sahiptir. 2000'li yillardan itibaren plastik
seralar ve oOzellikle yiksek tlneller artis gostermistir. Plastik 6rtii materyalinin ucuz olmasi ve
yuksek tunel ve/veya basit yapilarin plastik ile ortilme kolayhigi, bu 6rti materyalinin
kullanimini yayginlastirmistir. Ulkemizde cam sera varligi son yillar icerisinde azalma gdsterse
de, diger Akdeniz ulkeleriyle karsilastirildiginda alan olarak fazladir. Bunun da bagslica
nedenleri diiz cam fiyatlarinin daha distik olmasi, yapim isciliginin ucuz olmasi, diger Akdeniz
Ulkelerine gore vyagish dolayisiyla bulutlu giinlerin fazla olmasi nedeniyle yliksek isik
gecirgenligi ve kis aylarinda sera igindeki asiri nemin daha az bugulanmaya yol agmasidir.

ileri teknoloji kullanan seralarda galvanize edilmis konstriiksiyon materyali hatta bazi
isletmelerde aliminyum kullanilirken, kiclik isletmelerde halen demir kullanilabilmektedir
(TGzel, ve digerleri, 2020).
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Resim 21: Antalya'da Ortii Altinda Torbalarla Topraksiz Domates ve Biber Uretim Ornekleri
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Kaynak: https://tr.foursquare.com/v/s%C3%BCral-tarim-sera-

isletmesi/4f6c367de4b03b3f381dd5b7/photos, https://www.ozaltin.com.tr/tarim/sera-tesislerimiz
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Tarimsal Uretimde en O6nemli problemlerin basinda gelen cevresel etki, su Urunleri
Uretiminde tath su kaynaklarinin azalmasi, su Urlnleri ve zirai Uretim ile kirlenmesi, zirai
uretimde kimyasal glibre ve ilaglarin kullanimi ile gevrenin kirliliginin artmasi orta ve uzun
vadede boélgemiz icin 6nemli problemler doguracaktir. Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi (BAKA)
2016 Yih Sirduridlebilir Cevre Mali Destek Programi kapsaminda desteklenen Akdeniz
Universitesinin “Yiikselen Trend Akuaponik: Sirdirilebilir Cevre igin Siirdiriilebilir Kentsel
Tarim Ornegi” adl proje ile s6z konusu problemlerin ¢éziilmesine katki saglanmasi igin yeni
egilimler ve teknolojilerin tanitilmasi, kullaniminin artirilmasi, Ureticilerin ve bdlge halkinin
konu hakkinda egitilip, bilinglerinin artirilmasi ayni zamanda siirdirilebilir gevre bilinci ve bu
Uretim yontemleri konusunda kalifiye eleman yetistirilmesi amaglanmistir.

Japonya ve Cin gibi llkelerde kapali devrede yapilan balik tretimlerinde ortaya gikan nitratin
sebze vyetistiriciliginde kullanildigi akuaponik sistem, Tirkiye'de ilk kez Antalya'da
uygulanmistir. Proje kapsaminda kurulan Akuaponik Unitesi 250 metrekare naylon sera
icerisinde her biri 5 ton su kapasiteli 3 balik tanki (¢ap 2,5 m, derinlik 1 m) ve iki kath toplam
60 metrekare ylizey alanina sahip bitki tGretim alanindan olusmaktadir. Akuaponik lnitesinde
bir adet tambur filtre, 2 metrekiip biyolojik filtre, bir adet frekans ayarli sabit akish su
pompasil, bir adet hava pompasi, bir adet cift tlpli ultraviyole filtre bulunmaktadir.

Ulkemizde kurulan ilk érnek model akuaponik tnitesi, bu konuda yatirm yapmak isteyen
yerli yabanci yatirrmcilarin sistem mantigini anlayabilecegi ve 6grenebilecegi bir akuaponik
modeldir. A.U. Su Uriinleri Fakiiltesinde diizenlenen iilkemizdeki ilk akuaponik kurslarinda
farkh sehirlerinden ve farkli meslek gruplarindan ¢ok sayida kisiye akuaponik sistemler ile
ilgili egitim verilmistir.

Akuaponik sistemde Tilapia, Adi Sazan ve Aynali Sazan balik tirleriyle birlikte bircok farkh
tiirde sebze tretimi yapilmaktadir. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 6grencileri icin
onemli bir uygulama merkezi olan akuaponik sistem hakkinda lilkemizden ve birgok tlkeden
gelen ziyaretgilere bilgi verilmektedir (AU, 2021).
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Resim 22: Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akuaponik Unitesi

Kaynak: (AU, 2021)
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Resim 23: Antalya'da Ortii Altinda Su Kiiltiirii Teknigi Uygulayan Bir Tesis

BALIK
SALATA

Kaynak: http://erusttarim.com.tr/
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2.2.4. Dikey Tarim

Dikey tarim son zamanlarda diinya capinda yetistiriciler arasinda oldugu gibi Tirkiye’de de
blyuk ilgi gérmektedir. Tarim sektoriniin en son teknolojisi olarak kabul edilen dikey tarim
alaninda diinya genelinde yapilan son zamanlarin en dikkat ¢ekici yatirimlarindan biri farkli
otomasyon sistemleri kullanarak dikey tarim konusunda uzmanlasmis bitki fabrikasi Greticisi
bir firmanin Antalya’da yapmis oldugu yatirmdir.

Bir tarim firmasi artan taze ve organik gida talebini karsilamak igin, 1 milyon metrekarelik
dikey tarim fabrikasi kurmayi planlamaktadir. AR-GE galismalari neticesinde yilda yaklagik bin
yeni Uriin gelistiren firma, diger ortak firmalar ile Gebze Teknik Universitesi'nin ortaklasa
yurattiga dikey tarim projesi kapsaminda, 1 milyon metrekarelik alana kurulacak dikey tarim
fabrikasinin yatirim calismalari devam etmektedir.

Dikey Tarim ile Uretim Dolaplarinda Yerinde Uretim

Uriinlerin satildigl yere cok yakin bir lokasyonda Uretildigi uygulamalara Tiirkiye’den érnek
olarak bir dikey tarim girisimiyle marketlerde hayata gecirilen dikey tarim uygulamasini
ornek olarak gosterebiliriz.

Resim 24: Market Sebze ve Meyve Reyonu

Kaynak: https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/perakende/carrefoursa-markette-yetisen-urunleri-
musteriyle-bulusturuyor/656055

“Dikey Tarim ile Yerinde Uretim” yéntemiyle yiizde 100 yerli yazim ve Tiirk miihendislerinin
Urettigi tamami yerli olan 6zel yapay zeka teknolojisi ile kivircik, marul, feslegen, reyhan,
maydanoz, kekik vb. Grlinler saglkh bir sekilde liretilip market musterilerine sunulmaktadir.
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Avyrica dikey tarimi ofislere ve evlere gétiirme hedefinde olan Tirkiye’de bazi 6rnek girisimler
de bulunmaktadir.

Resim 25: Evde Uretim

Kaynak: https://www.tarimdanhaber.com/tarim/turkiyede-bir-ilk-topraksiz-tarimla-ev-tipi-akilli-

bahceler-h16779.html

2.2.5. Biyolojik Miicadele

Turkiye’de organik tarim 1980’lerin ortalarindan itibaren Avrupali organik tarim firmalarinin
Turkiye’den organik Urin talep etmeleri lzerine ihracata yonelik olarak kuru Gziim, kuru
incir, kuru kayisi ve findik Uretimiyle baslamistir. Organik tarim faaliyeti ilk olarak 1986
yilinda Manisa’nin Tekelioglu kdéylnde organik Urin vyetistirilmesiyle baslamigtir. Ayrica
Ulkemizde organik tarim c¢alismalarini saghkli bir sekilde yiritmek amaciyla 1992 yilinda
Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO) kurulmustur. 1994-2002 vyillari arasinda ise
organik tarim faaliyetleri 6zellikle Ege bolgesinde yayilmistir. En blylk pay1 % 68,5'luk oranla
kuru ve kurutulmus Griinler almistir. TUIK verilerine gére 2011 yilinda organik tarim gegis
sureci dahil toplam Urilin sayimiz 225, toplam gift¢i sayimiz 42.460, organik tarim yapilan
toplam alanimiz 614,618 ha ve toplam iretimimiz 1.659.543 tondur. Ulkemizde organik
tarim yapan ciftci sayimiz her gecen gilin artmaktadir.

Biyolojik miicadele kavrami, dogadaki canlilar arasindaki iliskilerin incelenmesinden sonra
¢ctkmis olup ilk kez 1919 yilinda Smith tarafindan kullaniimistir. Smith biyolojik micadeleyi
basit sekilde “zararh populasyonlarini dogal diismanlari (parazitoit, predator ve
entomopatojen) vasitasiyla baski altina alma ve diizenleme” seklinde tanimlamistir. Van den
Bosch ve ark., (1982), biyolojik miicadele terimini iki sekilde tanimlamaktadir. Bunlardan
birincisi, “Uygulamali Biyolojik Miicadele” yani insanlar tarafindan dogal diismanlarin
zararhlara karsi kullanilmasi ve ikincisi ise “Dogal Biyolojik Miicadele” yani insanin
miidahalesi olmadan dogada kendiliginden gerceklesen baskidir. insan katkisi olmadan
dogada, faydali ve zararli organizmalar arasinda bulunan dogal denge sonucu ortaya ¢ikan
dogal biyolojik miicadele ile tarim alanlarindaki 100.000’in Gizerindeki potansiyel zararh tiiriin
ylzde 95’inin baski altina alindigi séylenmekte olup, bunun ekonomiye yillik 400 milyon
euro’dan daha fazla katki saglayabilecegi 6ngoriilmektedir. Diger tim miicadele metotlari ise
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5.000 zararlh tiiri hedef almaktadir. Yerylziindeki tarim alanlarinin yiizde 10’unda biyolojik
miicadele yoluyla dogal diismanlarin kullanildigl g6z 6niinde bulundurulursa dogal biyolojik
mucadelenin ekolojik ve ekonomik yonden ne kadar kiymetli oldugu anlasiimaktadir.

Ulkemizde tarimsal iretimde organik tarim sisteminin yerlesmesi icin belirli bir siireg
gerektiginden, organik tarim uygulamalarinda bazi sikintilar yasanacag bir gergektir. Bunlarin
basinda bitki koruma sorunlari gelmektedir. Bu nedenle dogal dengeyi bozmayan, cevre
kirliligini en aza indiren, insan ve hayvan sagligina zararli olmayan kimyasal miicadeleye
alternatif cevre dostu Biyolojik Miicadele 6nem kazanmistir. Predatorler, zararlilar izerinde
dogrudan beslenerek etkili olan faydali boceklerdir. Parazitoidler, yumurtalarini diger bir
bdcegin ergin ya da ergin oncesi donemleri dedigimiz yumurta, larva ve pupa gibi gelisme
donemleri igerisine birakarak etkili olan genellikle ari grubundan faydalilardir. Patojenler ise
diger canlilarda oldugu gibi zararllarda da hastalik yapan etmenlerdir. Hastalik yapan
patojenler funguslar, bakteriler, viriisler ve nematodlar gibi canlilardir. Benzer sekilde serada
ve organik tarim yapilan alanlarda beyazsineklere karsi parazitoid arilar kullanilarak kontrol
edilebilmektedir. Uriin vyetistirilen alanlarda parazitoidlerin saliverilmesi, lepidopter
zararhlarinin kontroliinde kullanilmistir. Ayrica ¢ok yillik Griin yetistirilen alanlara; akar,
coccinellid ve zar kanath (neuroptera) predatorlerinin saliverilmesi kirmizi 6riimcek, afit ve
yaprak biti gibi yumusak viicutlu zararli popilasyonunun azaltilmasinda kullaniimaktadir.

2.2.6. Jeotermal Enerji

Turkiye’de son yillarda jeotermal isitmali seracilik faaliyetleri hizla gelismektedir. Jeotermal
seralarda yilin 11 ayi Uretim yapilmaktadir. Tirkiye jeotermal enerji kaynaklari potansiyeli
acisindan; Avrupa’da 1’inci, diinyada 7’nci sirada yer almaktadir. Ulkemizde, jeotermal eneriji
ile 1sitilan sera varligi 4.344 da’dir. 30.000 da seranin jeotermal kaynak ile isitilabilme
potansiyeli mevcuttur. Jeotermal sera alanlarina bakildiginda bu alanlarin Ege, ic Anadolu ve
Guneydogu Anadolu bolgelerine yayildigi gérilmektedir. Adiyaman, Afyonkarahisar, Agri,
Aksaray, Aydin, Denizli, Balikesir, Eskisehir, izmir, Kirsehir, Kiitahya, Konya, Manisa, Nevsehir,
Sakarya, Sanhurfa, Usak, Van ve Yozgat illerinde isitma sistemi olarak jeotermal eneriji
kullanilarak topraksiz tarim ile Gretim yapilmaktadir. En fazla Uretimi yapilan Grln ise
domatestir. Jeotermal isitmali seralarda ortalama isletme buyUkligu yaklasik 21 dekar
civarindadir. Jeotermal seralarda agirlikli olarak plastik 6rti malzemesi kullaniimaktadir
(Bitkisel Uretim Genel Mudurliigi, 2020).

2.3. Bolgede Mevcut Durum

Bati Akdeniz (TR61) Bblgesi Antalya, Isparta ve Burdur illerinden olusmaktadir. Bolge 36.996
kilometrekarelik alanla Tiirkiye yiizélciminiin yiizde 4,7'sini olusturmaktadir. TUIK Adrese
Dayali Nifus Kayit Sistemi 2021 verilerine gore bolge nifus buydkliga 3.339.226 kisi ile
Turkiye ntfusunun % 3,9'unu olusturmaktadir. Bolge illerinden Antalya'nin Akdeniz'e kiyisi
vardir. Ayrica Isparta ve Burdur Goller Yoresi igerisinde yer almaktadir.
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Tablo 9: Bati Akdeniz Bolgesi’'nin Tirkiye'deki Konumu

Kaynak: BAKA, 2022

2020 yih itibariyla TR61 (Bati Akdeniz) Bolgesi Tirkiye bitkisel Gretim degeri siralamasinda
diizey 2 bolgeleri arasinda TR62 (Cukurova) Bolgesi’nden sonra ikinci siradadir. Bolgede yer
alan Antalya 16 milyar TL ile bitkisel Gretim degeri siralamasinda 1’incidir.

2.3.1. Alan

Bati Akdeniz Bolgesi’'nde toplam orti alti alani 2021 yil itibariyla 34.500 hektara ulagmistir
(Tablo 4). Tirkiye ortli alti Gretim alaninin ylzde 40,4'G Bati Akdeniz Bolgesi'nde
bulunmaktadir. Orti alti tarimin baskenti Antalya, 32.697 hektar 6rtii alti Gretim alani ile
Tirkiye'nin en fazla 6rti alti Gretim alanina (%38,3) sahip ilidir.

Bolgede toplam o6rti alti alani 2011 ve 2021 yillar arasinda ylzde 51,6 oraninda artmistir.
Plastik sera ve alcak tinel alanlarindaki artis oranlari sirasiyla ylizde 89,0 ve yizde 66,3
olmustur. Yuksek tinel alanlarinda ylizde 24,2’lik bir azalma olurken cam sera alanlari ise
ylzde 2,5'lik bir azalma gdstermistir (Tablo 5) (TUIK, 2022a)

Bolgedeki ortli alti alanlarin ylzde 94,8’i Turkiye’nin en énemli Giretim merkezi Antalya’da
(32.697 ha) yer almaktadir. Turkiye’nin 6’'nci en fazla 6rtl alti Gretim alanina sahip il olan
Burdur'da 1.280 hektar (%3,7) ve lIsparta’da ise 523 hektar (%1,5) alti Gretim alani
bulunmaktadir (TUIK, 2022b).
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Tablo 10: Tiirkiye ve Bati Akdeniz Bélgesi (TR61) Ortii Alti Uretim Alani (Hektar) (2021)

Ortii Alti Alanlar Toplam Alan Cam Sera Plastik Sera Yiiksek Tiinel Algak Tiinel
Bati Akdeniz Bolgesi 34.500 6.315 25.347 1.621 1.217
Tirkiye 85.460 7.621 46.497 10.076 21.266
Antalya/ Turkiye (%) 40,4 82,9 54,5 16,1 5,7

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 11: Bati Akdeniz Bolgesi (TR61) Ortii Alti Uretim Alani (Hektar) (2021)

il Toplam Alan Cam sera Plastik sera Yiiksek tiinel Algak tiinel
Antalya 32.697 6.300 23.569 1.620 1.208
Burdur 1.280 9 1.260 2 10
Isparta 523 6 517
Toplam 34.500 6.315 25.347 1.621 1.217

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 12: Bati Akdeniz Bélgesi Ortii Alti Tarim Alanlarinin Son 10 Yilda (2011 — 2021) Degisimi
(Hektar)

mToplam mCamsera M Plastik sera Yiiksek tinel Alcak tlinel
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
DU | PN | | |
0,00
2011 2013 2015 2017 2019 2021

Kaynak: (TUIK, 2022a)
2.3.2. VYetistiriciligi Yapilan Tiirler

Bati Akdeniz Bolgesi'nin giiney kesimlerinde kiyiya yakin alanlarda (Antalya) orti alti sebze
Uretimi ve meyvecilik faaliyetleri yogun olarak gergeklestiriimektedir. Kuzey kesimlerde
(Isparta ve Burdur) ise meyvecilik faaliyetleri 6n plandadir.

Ortii alti sebze iretimde 2021 yili itibariyla Bati Akdeniz Bolgesi yiizde 53,6’lik payla (4,7
milyon ton) birinci siradadir. Sebze Uretiminde domates yizde 66,5, biber yiizde 60,3 ve
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hiyar yiizde 42,2’lik oran ile ilk ti¢ sirada yer almaktadir (TUIK, 2022e). Tiirkiye’deki 6rtii alti
domates, fasulye (taze) ve biber Gretiminin 2021 yilinda sirasiyla yizde 66,5, ylzde 63,8 ve
ylzde 60,3’lik boliimi Bati Akdeniz Bolgesi’'nde Uretilmistir.

2021 yili itibariyla bolgede ortl altinda 285.330 ton meyve Uretilmistir. Tlrkiye’de Cukurova
Bolgesi'nden sonra en fazla ortli alti meyve lretimi 2021 yilinda Bati Akdeniz Bolgesi’nde
gerceklesmistir. Bolgede agirlikh olarak muz (223.700 ton) ve cilek (61.544 ton) tirlerinin
Uretimi yapiimaktadir.

Tablo 13: Tiirkiye ve Bati Akdeniz Bélgesi (TR61) Ortii Alti Sebze Uretimi (2021) (Ton)

. s Tiirkiye igindeki
Tiirler Tiirkiye TR61 O:/amc(%)
Domates 4.406.920 2.929.862 66,5
Biber 1.129.882 681.541 60,3
Hiyar 1.170.041 494.299 42,2
Patlican 388.969 219.613 56,5
Kabak (Sakiz) 384.940 141.933 36,9
Karpuz 818.350 94.485 11,6
Kavun 216.390 57.472 26,6
Salata-Marul 147.272 43.777 29,7
Fasulye (Taze) 30.469 19.431 63,8
Diger 57.385 4.700 8,2
Toplam 8.750.618 4.687.113 53,6

Kaynak: (TUIK, 2022e)

Tablo 14: Bati Akdeniz Bolgesi (TR61) Ortii Alti Sebze Uretimi (2021) (Ton)

Turler TR61 Antalya Burdur Isparta
Domates 2.929.862 2.709.727 180.627 39.508
Biber 681.541 675.306 5.577 658
Hiyar 494.299 469.151 9.326 15.822
Patlican 219.613 219.548 34 31
Kabak (Sakiz) 141.933 141.633 300 0
Karpuz 94.485 94.485 0 0
Kavun 57.472 57.472 0 0
Salata-Marul 43.777 41.852 1.531 394
Fasulye (Taze) 19.431 19.215 138 78
Diger 4.700 4.343 357 0
Toplam 4.687.113 4.432.732 197.890 56.491

Kaynak: (TUIK, 2022e)
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Tablo 15: Tiirkiye ve Bati Akdeniz Bélgesi (TR61) Ortii Alti Meyve Uretimi (2021) (Ton)

Tiirler Tiirkiye TR61 Tur:;':/:nlf(l ;:;Ekl
Muz 722.703 223.700 31,0
Cilek 253.153 61.544 24,3
Uziim 1.214 52 4,3
Kayisi 479 0,0
Erik 366 1 0,3
Maviyemis 33 33 100,0
Nektarin 10 0,0
Toplam 977.958 285.330 29,18

Kaynak: (TUIK, 2022f)

Tablo 16: Bati Akdeniz Bolgesi (TR61) Ortii Alti Meyve Uretimi (2021) (Ton)

Tiirler TR61 Antalya Burdur
Muz 223.700 223.700
Cilek 61.544 61.534 10
Uziim 52 48 4
Kayisi
Erik 1 1
Maviyemis 33 33
Nektarin
Toplam 285.330 285.316 14

Kaynak: (TUIK, 2022f)

Orti alti siis bitkileri tiretiinde 2021 yili itibariyla Bati Akdeniz Bélgesi yiizde 58,3’liik payla
(720 milyon adet) birinci sirada yer almaktadir. Turkiye’deki orti alti kesme cicek, cicek
soganlari Uretiminin sirasiyla ylzde 71,9 ve ylzde 69,7’lik bolimi Bati Akdeniz Bolgesi’'nde

Uretilmektedir.

Tablo 17: Tiirkiye ve Bati Akdeniz Bélgesi (TR61) Ortii Alti Siis Bitkileri Uretimi (2021) (Adet)

Tiirkiye igindeki

Tirler Turkiye TR61 Orami (%)
Kesme Cicekler 980.936.188 705.503.280 71,9
Dis Mekan Sus Bitkileri 189.955.262 6.495.000 3,4
ic Mekan Sus Bitkileri 47.611.677 6.681.000 14,0
Cicek Soganlari 1.836.300 1.280.300 69,7
Diger 15.108.200 480.000 3,2
Toplam 1.235.447.627 720.439.580 58,3

Kaynak: (TUIK, 2022g)
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Tablo 18: Bati Akdeniz Bolgesi (TR61) Ortii Alti Siis Bitkileri Uretimi (2021) (Adet)

Turler TR61 Antalya Isparta Burdur
Kesme Cigekler 705.503.280 451.387.000 241.112.000| 13.004.280
Dis Mekan Sus Bitkileri 6.495.000 6.495.000 0 0
ic Mekan Sus Bitkileri 6.681.000 6.681.000 0 0
Cicek Soganlar 1.280.300 1.280.000 0 300
Diger 480.000 480.000 0 0
Toplam 720.439.580 466.323.000 241.112.000| 13.004.580

Kaynak: (TUIK, 2022g)

Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenmekte olan Bati Antalya Tropik Meyve
Uretim ve Yayginlastirma Merkezi Giidiimlii Projesi ile Tropik Meyve Adaptasyon, Uretim ve
Yayginlastirma Merkezi Kurulmasi, tropik meyve tiirleri liretiminin yayginlastiriimasi, giftcinin
gelir seviyesinin yukseltilmesi, katma degeri ve karlihgl yliksek Urinlerin Gretimi ve satigi
hedeflenmektedir.

2.3.3. Tiirkiye’nin ilk, Avrupa’nin En Biiyiik Bitki Fabrikasi Antalya’da

Dikey tarim son zamanlarda diinya capinda yetistiriciler arasinda oldugu gibi Tirkiye’de de
blyuk ilgi gérmektedir. Tarim sektériniin en son teknolojisi olarak kabul edilen dikey tarim
alaninda dinya genelinde yapilan son zamanlarin en dikkat cekici yatirimlarindan biri,
insanoglunun tarima ilk olarak 10.000 yil 6nce basladigi Anadolu topraklarinda, Antalya’da
gergeklestirilmistir. 30 yili askin bir stredir gida saklama ve sogutma teknolojileri alaninda
faaliyet gbsteren bir sirketin kurucusu, 2020 yilinin baslarinda bir bitki fabrikasini Antalya’da
hayata gegirmistir.

Japonya'daki Chiba Universitesi'nde fahri profesér Dr. Toyoki KOZAl'den aldigi egitim
sonrasinda kendi usul ve teknigine uygun bir bitki fabrikasi konsepti hazirlayan sirketin
kurucusu, o donemde toplamda 5 milyon avroluk yatirim ile topraksiz ve glines gormeyen
kapal bir alanda ylzde 95 daha az su kullanilarak, ilk etapta marul, roka, feslegen gibi yesil
yaprakh bitkiler yetistirmistir. Bitki fabrikasinda 200 gesit bitki Gzerinde yapilan ¢alismalarda
yaklasik 20 bitkinin tretim formilleri tamamlanmistir. Uriin yelpazesinin cilek, mantar,
domates, biber, patlican gibi tGriinlerle ¢esitlendirilmesi planlanmaktadir.

Farkli otomasyon sistemleri kullanarak dikey tarim konusunda uzmanlasmis bitki fabrikasi
Ureticisi olan sirket, Dinya’nin herhangi bir yerinde 365 glin boyunca siirekli, saglkh ve
srdurdlebilir Grinlerin tam kontrolli ortamda hasat edebilecegi tesisler tasarlamakta,
Uretmekte ve kurmaktadir. Antalya’da giinde 5.000 marul liretme kapasiteli prototip bitki
fabrikasi ayni zamanda gida lretmekle ilgilenen herkesin ziyaret edebilecegi, farkli insanlarin
bulusabilecegi ve deneyimlerini paylasabilecegi biylk bir showroom olarak tasarlanip
kurulmustur.
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Bitki fabrikasi 365 giin, 24 saat kesintisiz liretim yaparak 100'e yakin (ilkeye ihracat hedefiyle
faaliyetlerini surdurirken, 17 Agustos 2020 tarihinde elektrik kontagindan gikan bir yanginla
isletmenin ylzde 95'i kiil olmustur. Yasanan bu yangin felaketinin ardindan her seye ragmen
60 milyon liralik yatirimla tesis yeniden ayaga kaldirilarak kapasite bes kat artiriimis ve 8.000
metrekareye c¢ikartilmistir. Diinya Dikey Tarim Dernegi (AVF) lyesi bitki fabrikasinda kapal
ortamda farkli otomasyon sistemlerinden yararlanarak led aydinlatma teknolojisi ile
hidroponik ve aeroponik yetistirme yontemleri kullanilmaktadir. Bitki fabrikasi, geleneksel
tarim uygulamalarina kiyasla ylizde 400 uretim artisiyla, ylizde 60 daha az glibre ve ylizde 95
daha az su kullanarak, ylizde 0 pestisit ile cevre dostu ve siirdirilebilir Gretim
gergeklestirebilmektedir. Halen AR-GE ¢alismalari ve test Uretimleri devam eden yeni bitki
fabrikasinin yakin bir tarihte yeniden Uretime baslamasi ve ziyaretgilere kapisini agmasi
beklenmektedir.

Dikey tarim bitki fabrikalari maliyet hesaplamalarinda dikkate alinacak en 6nemli konu ekim
yapilan alanin metrekare olarak buyuklGgidur. Sirket kurucusunun verdigi bilgilere gore bitki
elleglemesinin otomasyonla yapildigi tesislerde metrekare fiyatlari yaklasik 1.000-2.000 avro
arasindadir; manuel tesislerde ise bu rakam yaklasik 500 ila 1.000 avro arasinda
degismektedir. Bu maliyete aydinlatma, iklimlendirme, bitki besleme, tohum atma ve
ellegleme de dabhildir. Bitki fabrikalarinin maliyetleri igin ilk olarak yetistirilecek urinler,
Uretim kapasitesi, uygulanacak otomasyon, uzaktan yonetim, yapilacak ambalaj, kurulum
yapilacak cografya gibi bircok farkli parametrenin dogru analiz edilerek belirlenmesi
gerekmektedir. Ardindan yapilacak detayl proje c¢alismalari ile dogru maliyetler ortaya
¢ikabilmektedir. Yatirimin geri donusi ise gelismis Ulkelerde yaklasik 3 ila 4 yil civarindadir.
Burada belirleyici olan ana kalemler enerji maliyeti ve tGrinin piyasa satis fiyatidir.
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Resim 26: Bolgemizde Kurulmus Olan Bir Bitki Fabrikasi

N

”'

100



TR61 BOLGESI /ﬁ“\\

ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTiSAS KOMISYONU RAPORU \@y/

101



FATT
&
1 §~ )

(e

TR61 BOLGESI f?
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTiSAS KOMISYONU RAPORU

,

102



TR61 BOLGESI
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTiSAS KOMISYONU RAPORU

w®

FESLEGEN i FRENK SOGANI MANTAR

Cose

CILEK LAHANA MAYDONOZ DEREOTU ISPANAK KIRMIZI FESLEGEN

Kaynak: (Farminova Plant Factory, 2021)
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Tiirkiye’de Yiirtittilen Diger Dikey Tarim Calismalari

istanbul Ticaret Odasi (ITO) istiraki olan Bilgiyi Ticarilestirme Merkezi (BTM) gatisi altinda yer
alan evlerde ve is yerlerinde kullanilmak Uzere tasarlanmis 6lgllebilir, kontrol edilebilir ve
raporlanabilir IOT tabanli tarim teknolojisi girisimi bireylerin ve gida sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin  kendi drinlerini Uretebilecegi akilli topraksiz tarim ¢ozimleri
sunmaktadir. Yapay zeka destekli ve bulut tabanl giftlik yonetimi yazilimlari Gretim alanlarini
her yerden izleme, kontrol etme, optimize etme ve Uretim verimliligini artirma imkani
saglamaktadir. Gelistirdikleri yazilim ve kullandiklari sensorler araciligiyla her bitki tipi icin
gereken su ve besin miktarlarini otomatik olarak belirleyerek tarima elverissiz atil alanlarn
verimli alanlara dénistiirebilmektedirler. Yazilim, icinde ABD, Kanada, ispanya ve Hindistan
merkezli firmalarin da oldugu 70 sirket tarafindan kullaniimaktadir. Tarim teknolojisi
girisiminin yakin dénemde yeni girmeyi hedefledigi ve yayilmayi planladigl pazarlar arasinda
Avrupa, Kuzey Amerika ve Kanada bulunmaktadir.

Universite-sanayi is birligi kapsaminda akilli tarim uygulamalarina yénelik Gebze Teknik
Universitesi (GTU) kampiisiinde kurulan bir dikey tarim laboratuvarinda, su ve LED isi§
kullanilarak 20 farkh tiirde bitki yetistirilmistir. Proje kapsaminda, taban alani 20 metrekare
olan 2 konteynerde Uger kath dikey Uretim alani olusturularak, bitki yetistirme alani 120
metrekareye c¢ikariimistir. Dikey tarim yontemiyle toprak ve gln isigina ihtiya¢ duyulmadan
20 gesit bitkinin bir arada yetismesi saglanarak birim alanda 10 kat daha fazla verim elde
edilmistir.

Gelistirdigi tarim teknolojisi sayesinde veri odakl analizlerle bitki kalitesi ve lezzeti kontrol
altinda tutularak insan mudahalesini en aza indiren dikey tarim alaninda Turkiye'nin dikkat
ceken girisimlerinden birinde, cimlendirmeden filizlendirmeye tim asamalari, tesiste
gerceklestiren sirket su, 151k, nem, sicaklik ve riizgar faktorlerini Gretim en verimli, temiz ve
saglikh olacak sekilde kontrol etmektedir. Gelistirdigi sirklilasyon sistemleri ile geleneksel
tarim yontemlerine goére ylzde 95 daha az su tiketimi saglamaktadir. Tarim teknolojisi
girisimi, Gebze Teknik Universitesi kampisiinde kuracag topraksiz dikey tarim sisteminde
bitki besleme optimizasyonu ve biyofortifikasyon gibi yaklasimlarla kaynak kullanim
etkinligini artirmaya, karbon ayak izini azaltmaya, kiiresel gida ve beslenme glivencesi
bakimindan sirdurilebilir ve iklim degisikligine direngli bir Uretim sistemi olusturmaya
yonelik AR-GE calismalarinin yiritilmesini planlamaktadir. Ayrica Grlinlere fonksiyonel gida
ozelligi kazandirmaya ve sonug olarak daha kaliteli, daha 'yesil' ve her bakimdan daha saglikli
arlinler yetistirmeye yonelik calismalar ylritulecektir.
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Dikey Tarimin Avantaj ve Dezavantajlari
Dikey tarimin avantajlari

Dikey ciftlikler, genellikle toprak ve su gibi dogal kaynaklarin kullanimini 6nemli olglde
azaltma konusundaki olaganistiu yetenekleri nedeniyle 6vilmektedir, ancak bunlar dikey
giftciligin sundugu uzun avantajlar listesinde sadece iki tanesidir. Yiksek dlzeyde
otomatiklestirilmis tesisleri ve kontrolli kosullari nedeniyle dikey ciftlikler, tim yil boyunca
¢ok gesitli taze, pestisit ve herbisit icermeyen Urlinler Uretebilmektedir. Ayrica, tarimsal akis
gibi blyuk cevre kirleticilerini tamamen ortadan kaldirabilmekte ve sera gazi emisyonlarini
azaltabilmektedirler.

Arazi Kullanimini Azaltmasi

Tarim, dinyanin en bilylk arazi kullanicisi olmaya devam etmekte, ormansizlasmanin ve
orman bozulmasinin baslica nedeni olarak goriilmektedir. Yaklasik 5 milyar hektarlik arazi, bir
baska ifadeyle diinya ylizeyinin (okyanuslar harig) yaklasik ylizde 35'i tarimsal amaglar icgin
Islah edilmistir.

Klasik bir dikey tarim sisteminde, mahsuller, birbiri izerine dikey olarak istiflenmis 6zel
kaplarda yetistirilmektedir. Bu yontem, alan kullanimini en Ust diizeye ¢ikarmakta ve
metrekare basina liretimi artirmaktadir.

Minimum Miktarda Su Gerektirir

Konvansiyonel tarim, ayni zamanda diinya capinda c¢ekilen tath sularin yaklagik %70'ini
olusturan en buyuk tath su kullanicisidir. Dikey ciftlikler, geri dénisim sistemleri araciligiyla
su tliketimini %95 ve hatta bazi durumlarda %99'a kadar distrmeyi basarmistir. Bitkiler i¢
mekanlarda vyetistirildigi icin buharlasma ve terleme sireglerinden ¢ikan su, nem alma
sistemleri tarafindan tekrar tutulmakta ve yeniden dagitiilmaktadir.

Ayrica santral kulelerinin tabaninda biriken fazla suyun filtrelenmesi, sulama suyu talebini de
onemli 6lglide azaltmistir. Cesitli dikey ciftlikler, kapali donglide ¢alisan akuaponik tabanl bir
sirkllasyonlu ciftcilik sistemi uygulamistir. Bu sistemde bitkiler, balik tanklarindan ¢ikan atik
sulari ayni zamanda bitki glibreleri olarak da hizmet eden azot ve fosforu uzaklastirarak
aritmaktadir. Aritilan su ise bitkilerin su ihtiyacini karsilamak icin yeniden kullaniimaktadir.
Sonug olarak, su geri donustirilmekte ve suni glibre kullanilmamaktadir.

Pestisit ve Diger Kimyasallari Kullanmaz

Bitkiler acik havada yetistirildiklerinde biytumelerini engelleyen bircok biyotik strese maruz
kalmaktadirlar, bu nedenle ciftciler yabani otlari, bocekleri ve zararli mikroorganizmalari
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savusturmak icin rutin olarak pestisitler, herbisitler, mantar ilaglari ve diger kimyasal
maddeleri kullanmaktadir.

Ancak dikey tarimda pestisit ve herbisit kullanimi ihmal edilebilir dizeydedir ve genellikle
mevcut degildir. Ekinler izole ve yliksek kontrollii ortamlarda biyldigu icin herhangi bir
biyotik strese maruz kalmamaktadir. Dolayisiyla kimyasallarin uygulanmasi gereksizdir. Sonug
olarak, dikey tarim, genis bir yelpazede kimyasal icermeyen ve genellikle organik olarak
sertifikali sebze ve otlar Gretmektedir.

Tarimsal Akisi Ortadan Kaldirir

Tarimsal Akis, sulama, yagmur veya erimis kar nedeniyle toprak Uzerinde akan ve topraga
emilebilen, su kutlelerine girebilen veya buharlasabilen tarim alanlarindan gelen sudur. Bu
akis, su kaynaklarini kirletebilecek pestisitler, tortu (toprak parcaciklari), besinler
(glibrelerden gelen fosfor, azot ve potasyum) ve metaller icerebilmektedir.

Hidroponik, aeroponik ve akuaponik giftgilik teknikleri, dikey ciftgilerin, bitkilere optimal
blylime icin gerekli tim besinleri saglayan topraksiz ortamlarda arzu ettikleri mahsulleri
yetistirmelerine imkan tanimaktadir. Kontrolli bir su dongisu ile birlikte dikey ciftlikler,
akinti kirliligini ve azot oksit emisyonlarini ortadan kaldirabilmektedir. Ayrica giibreleme
islemi otomatik oldugu icin dikey sistemlerde meydana gelebilecek olasi akintilar etkili bir
sekilde kontrol altina alinabilmekte, aritilabilmekte ve wuygun bir sekilde bertaraf
edilebilmektedir.

Yil Boyunca Tutarh Uretim Saglamaktadir

Geleneksel ciftgilikte, hava kosullari ve yetistirme mevsimleri, yerel olarak yetistirilen meyve
ve sebzelerin tim yil boyunca gesitliligini ve mevcudiyetini buylk o6lctide sinirlamaktadir.
Salatalik, domates, bamya, patlican, marul ve diger bircok saglkli sebze, yalnizca sicak yaz
aylarinda acik havada ve yerel olarak yetistirilebilmektedir. Bu da musterileri mevsimlik
Urlinlerle veya ithal Grlnlerle sinirlandirabilmektedir. Bu Grlinler ithal edildiginde genellikle
binlerce kilometre yol katetmekte ve sofralarimiza ulasana kadar atmosfere 6nemli miktarda
CO2 yaymaktadir.

Dikey ciftliklerde ise hava kosullari, iklim veya yetistirme mevsimi ne olursa olsun her tirlu
yesil yaprakh bitkiler, otlar ve sebzeler 365 giin yetistirilebilmektedir. Otomatiklestirilmis ve
yogun bir sekilde kontrol edilen dikey sistemler, bitkilere optimum gelisme icin gerekli tim
blylime kosullarini saglamaktadir. Ayrica dikey ciftlikler, egzotik meyvelerin normalde
yetistirilemeyecekleri tlkelerde yetistirilmesi icin uygun bir ortam da saglayabilmektedir.
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Asiri Hava Kosullarit Mahsulleri Etkilemez

Gida Uretimi 6zellikle kuraklik, sel, kasirga ve sicak hava dalgalari gibi asiri hava kosullarina
karsi savunmasizdir. Ozellikle kuraklik mahsul iiretimine zarar vermektedir. iklim degisikligi
nedeniyle kiiresel gida glvenligi icin ciddi bir tehdit olusturan siddetli hava olaylarinin da
artmasi beklenmektedir. Su anda geleneksel tarim, bliyime mevsimlerine blyik 6l¢ude
bagimhdir ve genellikle bu 6ngorilemeyen hava kosullari bliyik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

Dikey ciftlikler tarimin mevsime bagli dogasini ortadan kaldirmakta ve cgiftgilerin yil boyunca
her tlrli mahsulli yetistirmesine imkan tanimaktadir. Bu, son teknoloji dikey tarim
teknolojisi tarafindan kontrol edilen iyi izlenen yetistirme kosullari sayesinde mimkiindr.
Dikey ciftciler, ekim sireci ve ekim alani lGzerinde de mutlak kontrole sahiptir. Dikey
giftliklerde vyetistirilen Urtnler iklime dayaniklidir ve iklimdeki bu ani degisikliklerden
etkilenmez. Boylece, dikey ciftlikler yilin her giinl siirekli taze gida tedariki saglayarak normal
sekilde blylimelerine devam ederler.

Sehirlerde Mahsul Yetistirilebilmektedir

Taze Urlinler ve diger tarim Urlinleri yemek tabaklarimiza gelmeden 6nce binlerce kilometre
yol kat etmektedir. Yeni arastirmalar, sebzelerin, sifali otlarin ve diger taze irinlerin besin
degerlerinin, uzun mesafeler boyunca tasindiklarinda azaldigini géstermistir.

Uzun mesafeli yolculuklar yalnizca besin degerlerini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
atmosfere onemli miktarlarda CO2 ve diger sera gazlari salarak kiresel isinmanin artmasina
neden olur.

Ote yandan dikey ciftlikler tipik olarak kentsel alanlarin yakininda ve hatta sehir
merkezlerinde bulunmaktadir. Bu nedenle (rlinler hasattan sonra saatler icinde musterilere
ulasmaktadir. Bu, tiketicilerin koruyucu madde igermeyen ve besin agisindan zengin, kaliteli
sebzeleri taze bir sekilde satin almalarini saglamaktadir. Dikey olarak yetistirilen Uriinler daha
kisa mesafeler kat ettiginden, ¢cevresel ayak izleri de 6nemli 6l¢lide azalmaktadir.

Mahsullerin Ozelliklerini Degistirmeye izin Verir

Dikey ciftliklerde bitki bliyiimesi ve gelismesi yapay aydinlatma ile desteklenmektedir. Yapay
aydinlatmanin kullaniimasi, dikey ciftgilerin, Grlnlerin aldigl 1s18in tlrinid veya miktarini
basitce ayarlayarak Urlinlerinde fiziksel ve biyokimyasal degisiklikleri bir 6lctide kontrol
edebilmelerini saglamaktadir.

Bitkiler farkli isik dalga boylarina farkli tepki vermektedir. Ornegin yakin tarihli bir calismada,
tek renkli kirmizi 1518in, tek renkli mavi isiktan veya her ikisinin birlesiminden daha verimli bir
sekilde marul verimini arttirdigi gosterilmistir. Ayrica, kirmizi/mavi aydinlatma miktarindaki
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bir artis, besin alimini iyilestirerek artan yaprak klorofil ve flavonoid seviyeleri ile
sonuclanmistir. Baska bir arastirma, hasattan once vyiksek enerjili LED aydinlatma
kullanilmasinin, kirmizi yaprakli marulda antosiyaninler gibi antioksidanlarin Uretimini
arttirdigini géstermektedir.

Dikey ciftciler, aydinlatma gibi cevresel kosullari degistirerek daha yiliksek besin degerine
sahip yaprakh yesillikler Gretebilmektedir. Boylece verimlerini en Ust dlizeye c¢ikararak
karlarini artirabilmektedir.

Daha Giivenli ve Daha Ucuz is Giicii

Geleneksel tarim, oOzellikle gelismekte olan Ulkelerde, blyik olglide el emegine bagimli
olmaya devam etmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tarim sektériiniin
diinya ¢apinda bir milyardan fazla insani istihdam ettigini tahmin etmektedir. Birgok Ulke,
pestisit/herbisit puskirtme veya mahsul hasadi gibi tehlikeli gorevleri yerine getirmek igin
hala tarim iscileri istihdam etmektedir.

Dikey ciftlikler, otomatik sistemleri sayesinde is gliclini ve dolayisiyla tGretim maliyetlerini de
onemli 6lclide azaltabilmistir. Dikey ciftlikler, gelismis ekipman ve robotlari kullanarak ekim,
sulama ve glibreleme gibi gesitli rutin gorevleri basariyla otomatiklestirmistir. Bu isler artik
otomatik dagitim teknolojisi kullanilarak gergeklestirilebilmektedir.

Mahsulleri toplama, bigme ve kokinden sokme vyetenegine sahip robotik kollar
kullanilmaktadir. Ayrica, dikey ciftliklerde geleneksel tarimda yalnizca vasifh ve yliksek
egitimli isciler tarafindan gerceklestirilen bir gorev olan bitki saghgl izleme isi, bitki
blylimesini ve sagligini izlemek icin kameralar kullanan yilksek teknoloji Griinl bir izleme
sistemi tarafindan gergeklestirilir. Sistem, saglik durumu koti olan bir bitki tespit ettiginde, o
bitkiyi sahsen incelemeleri igin giftlik personelini bilgilendirmektedir. Bu teknoloji, kalifiye isgi
sayisini ve ylzlerce donim ekinleri manuel olarak denetlemek icin gereken zamani
azaltmaktadir.

Gida Kirliligi Riskini Azaltir

Son yillarda taze meyve ve sebzelerle ilgili gida kaynakli salginlarin sayisinda bir artis
gorilmektedir. Marul, 1spanak ve otlar gibi yaprakli vyesillikler genellikle bakteriyel
enfeksiyonlarla  baglantiidir ve “escherichia coli” en yaygin patojendir. Bu
mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve bliyiimesi, ¢evresel kosullar, hasat, hasat sonrasi
isleme ve nakliye dahil olmak lzere bir dizi faktére baghdir. Acik hava ciftciligi ile taze
drlinlerin Gretimi her zaman gida kaynakli salgin riskini artirmaktadir. Bu, bitkilerin kontrolli
sicakhklar altinda vyetistirildigi ve dis kirleticilerden izole edildigi, bulasma ve capraz
bulasmayi sifira yakin hale getiren ic mekan tariminda mevcut olmayan bir risktir.
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Ayrica dikey ciftlikler, bayime alanlarinin ve cevrelerinin temizligini saglamak icin zemin
temizleyicileri, su kalitesi sensorleri ve dozaj sistemleri ile donatilmistir. Taze Urlnlerin
kirlenmesini 6nlemek icin, bircok dikey ciftlikte el yikama istasyonlari kurulmustur ve
¢ahisanlarinin giftlik tesislerinde ¢alismaya baslamadan dnce sokak kiyafetlerini degistirmeleri
zorunlu hale getirilmistir. Dikey mahsullerin tiiketiciye ulasmak i¢in uzun mesafeler kat
etmesi gerekmedigi icin, nakliye sirasinda da kontaminasyon riski ortadan kalkmaktadir.

Toprak Durumuna Bagli Degildir

Toprak, fiziksel destek sagladigl ve optimal bitki blylimesi icin gerekli tim besin maddelerini
icerdigi icin geleneksel tarimin hayati bir bilesenidir. Yine de, diinyanin strekli artan niifusu
icin yeterli gida Uretme arayisinda, geleneksel tarim topragin saghgini bozabilmektedir.
Pestisitlerin asiri uygulanmasi, monokiltir ve toprak isleme, toprak bozulmasina ve birgok
durumda toprak erozyonuna yol acmistir. Toprak erozyonu, riizgar, su, toprak isleme ve diger
ciftcilik faaliyetlerinden kaynaklanan ve bitki biylmesi i¢in uygun olmayan Ust toprak kaybini
ifade etmektedir. Kiiresel gida givenligi ve biyolojik cesitlilik icin en blylk tehditlerden
biridir. Ayni zamanda nehirlerin ve akarsularin 6nemli bir kirleticisidir.

Dikey tarimda bitkiler topraksiz ortamlarda yetistirilmektedir. Hidroponik ve aeroponik, dikey
sistemlerde en yaygin kullanilan teknolojilerdir. Hidroponik sistemlerde toprak, bitkilere
optimal blylime igin gerekli tim besin maddelerini saglayan besin agisindan zengin su
cOzeltileri ile degistirilmektedir. Bitki kokleri sivi ortama kismen veya tamamen daldiriimakta
ve bazi durumlarda tasylinid ve vermikilit gibi nemli inert malzemeler kullanilarak
sabitlenmektedir.

Aeroponik, bitki koklerinin hava/sis besin agisindan zengin bir ortamda vyetistirildigi veya
dogrudan besleyici su karisimi ile plskirtildigi hidroponigin gelismis bir versiyonudur. Bu
sistemler, toprak kullanimini tamamen ortadan kaldirirken, dnemli miktarlarda yaprakli
yesillikler ve diger mahsuller (retebilmektedir. Dikey sistemlerde kullaniimakta olan
teknolojiler, topraklarin yenilenmesine ve verimliligine izin vererek, tarim icin arazi talebinde
azalmaya katkida bulunabilmektedir (Piechowiak, 2021).

Dikey ciftliklerin dezavantajlari

Diinya Uzerinde 9,7 milyar insan olacagl tahmin edilen 2050 yilina kadar gida guvenligi,
dinyadaki bircok Ulke i¢in gercek bir endise haline gelecektir. Dikey tarimin, saglamakta
oldugu bir¢cok avantaji ile gida kithgl sorunlarimizin ¢6ziimiine katki sunmasi beklenmektedir.
Dikey tarim giinden gline daha popliler hale geliyor olsa da halen yiksek 6n maliyet, blyik
miktarda enerji ve yiksek diizeyde egitimli is glicli gereksinimi gibi dezavantajlara sahiptir.
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Yiksek Baslangic Maliyetleri

Dikey ciftcilik, dogru tesisleri bulmaktan en iyi performans gosteren mahsulleri secmeye
kadar olan siirecin her adiminda 6nemli miktarda harcama gerektirdiginden, maliyet yogun
bir cabadir. Kentsel alanlardaki araziler genellikle ¢ok pahali oldugundan, tek basina arazi
fiyatlari baslangigtaki 6n maliyetleri bilylk o6lclide artirmaktadir. Bununla birlikte, bir¢ok
dikey ciftlik, nakliye konteynirlari, eski fabrikalar ve terk edilmis ofis binalari gibi mevcut
yapilari kullanarak tesisle ilgili maliyetleri en aza indirmeyi basarmistir. Alternatif olarak,
geleneksel tarima uygun olmayan corak arazilerde dikey ciftlikler kurulabilmektedir.

Birgcok dikey tarim girisiminde, ekipman maliyetleri biitge lzerinde ek baski olusturuyor.
Cogu dikey ciftlik, iklim kontrolleri, raf Gniteleri, LED 1siklar, su hatlari, bilgisayarlar vb. gibi
pahali ekipmanlara ihtiyag duymaktadir. Dikey tarim uygulamalari arttikga gerekli ekipman
maliyetlerinin dismesi beklenmektedir.

Yiiksek isletme Maliyetleri

Dikey ¢iftgilik kuskusuz enerji yogun bir ¢abadir. Eger bir dikey ciftlik yalnizca yapay
aydinlatma sistemlerine dayaniyorsa enerji masraflari daha da fazla artmaktadir. Toplam
Uretim maliyetlerinin  yaklasik ylizde 40 ila ylizde 50'si enerji tiketiminden
kaynaklanmaktadir ve tek basina aydinlatma maliyetleri, isletme maliyetlerinin yaklagik
ylizde 25-30'unu olusturmaktadir.

Kiguk bir hidroponik ciftligin is glicine ortalama yilizde 57 harcadigl tahmin edildiginden,
tim kapali tarim operasyonlari igin isciligin genellikle en yiksek isletme maliyeti oldugu
anlasilmaktadir. Dikey ciftciligin, teknoloji ilerledikce ve daha verimli hale geldikce isletme
maliyetlerinde de 6nemli bir distis yasamasi beklenmektedir.

Ekonomik Olarak Yetistirilebilecek Sinirli Sayida Uriin

Dikey bir ciftlik, herhangi bir bitki tirliniin blylmesini desteklemek icin 6zellestirilebilir,
ancak ekonomik olarak yalnizca sinirli sayida yetistirilebilmektedir. Kiresel dikey tarim
endustrisinde yaprakh yesillikler ve otlar, hizli biylime dongitleri, ylksek maliyetleri ve kisa
raf omdrleri nedeniyle birincil UGriin olmaya devam etmektedir. Nispeten kolay blylme
sureglerinin yani sira yaprakl yesillikler, onlari dikey giftgiler igin ¢ok cekici kilan ylksek bir
kar marjina sahiptir.

Bununla birlikte, dikey ciftciligin popllaritesi, bircok kisinin cilek ve domates gibi daha zorlu
mahsuller yetistirmeye baslayarak ekim repertuarini genisletmesine neden olmustur. Mevcut
teknoloji ile bu heniliz ekonomik olarak mimkin olmayabilir olsa da yakin gelecekte, dikey
tarim uygulamalarinin Al ve ML gibi en son teknolojileri kullanarak tahillar gibi uzun raf
omriine sahip daha ucuz Uriinler Gretmesi beklenmektedir.
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Halihazirda Yetistirilen Mahsullerin Disik Kalori Yogunlugu

Kalori yogunlugu, bir yiyecegin kiitlesine veya hacmine gbére ne kadar kalori icerdigini
olgmektedir. Gunumizde dikey ciftliklerde yetistirilen mahsuller ¢ok disik bir kalori
yogunluguna sahiptir. Ornegin, 100 gr porsiyon marul ve ispanak sirasiyla sadece 15 ve 23
kalori icermektedir. Buna karsilik, ingiliz Ulusal Saglik Servisi (NHS) erkekler icin giinde 2.500
kalori ve kadinlar igin 2.000 kalori 6nermektedir. Bu nedenle, dikey olarak Uretilen gida,
gunlik kalori aliminin yalnizca kiiglik bir béliminid olusturabilmektedir. Bu durum mevcut
yetistirme durumunda dikey tarimin yetiskin bir insanin tim besin ihtiyaclarini
karsilayamadigini géstermektedir.

Cok Yiiksek Enerji Talebi

Dikey tarimda dogal 151gin yerini LED aydinlatma sistemleri ile saglanan yapay aydinlatma
almaktadir. Bitki tlrlerinin ihtiyaglarina bagh olarak, isiklar giinde 12-16 saat ve hatta bazi
durumlarda 20 saate kadar acgik kalabilmektedir. Aydinlatma, dikey bir ciftligin en kritik
bilesenidir ve bliylik miktarda enerji tiiketmektedir. Dikey tarimin ekonomisini analiz eden
bir arastirmada, 37 kath bir dikey ciftligin yilda 3,5 GWh enerji tiketecegini tahmin
etmektedir. Artan retim maliyetlerinin yani sira bu 6nemli enerji tiiketimi, karbon ayak izini
ve karbon emisyonlarini da artirmaktadir.

Dikey tarim, kademeli olarak riizgar ve glines enerijisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek karbon ayak izini 6nemli 6lglide azaltabilmektedir. Bazi dikey ciftlikler, geleneksel
enerji kaynaklarini hizla yenilenebilir kaynaklarla degistirmektedir. Yenilenebilir enerji birgok
Ulkede daha yaygin hale geldikce, buna gecis her zamankinden daha kolay olacaktir. Ayrica
LED ve HVAC sistemlerindeki teknolojik gelismeler hem ekipman ve (iretim maliyetlerini hem
de enerji tliketimini azaltacaktir.

isletmenin Karmasik Beceriler Gerektirmesi

Dikey bir ciftlik isletmek, diinya ¢apinda sadece kii¢lik bir ylizde insanin sahip oldugu ileri
teknolojik ve bahcecilik becerileri gerektirdiginden kolay bir is degildir. Uretim siirecinin her
asamasinda yer alan yiksek teknoloji nedeniyle, dikey bir ciftligi kurmak, isletmek ve
surdirmek igin yiksek egitimli ve egitimli bireylere ihtiyag vardir.

Tozlasmanin Daha Zor Olmasi

Dis mekan ciftciliginde tozlasma sireci arilar, kuslar, riizgar ve diger dogal tozlayicilar
tarafindan gerceklestirilir. Dikey tarimda bu tozlayicilarin yoklugu, ele alinmadigi takdirde
onemli ekonomik kayiplara yol acabilecek blylk bir zorlugu temsil etmektedir. Zayif
tozlasma oranlarn genellikle zayif meyve olusumuna ve kiicik ve sekilsiz meyvelerin
Uretilmesine neden olmaktadir. Mahsullerin elle tozlastirilmasi, kigik ciftliklerde bu sorunu

111



TR61 BOLGESI
ORTU ALTI URETIM VE YENILIKCI TARIM iHTISAS KOMiISYONU RAPORU

¢6zmenin etkili bir yolu olsa da milyonlarca metrekareye yayilan dikey ciftlikler icin hizla bir
gliclik haline gelebilmektedir.

Dogru Calisan Teknolojiye Yiksek Bagimlilik

Tipik bir dikey ciftlik, sicakhk, aydinlatma, sulama ve nem gibi kritik sistemlerin sorunsuz
calismasini saglamak icin teknolojiye giivenmektedir. Dikey ciftciligin teknolojiye olan gliveni,
ayni zamanda, en karmasik ekipman ve yazilimlar bile ariza ve aksakliklardan zarar
gorebileceginden, 6ngorilemeyen olaylara karsi hassas hale getirmektedir.

Ornegin, kisa siireli bile olsa elektrik kesintilerinin meydana gelmesi, hemen miidahale
edilmedigi takdirde feci kayiplara neden olabilmektedir. Elektrik kesintileri bitkiler igin
olimcil olabilmektedir. Birincil enerji kaynagi arizalandiginda devreye giren bir yedek gli¢
sistemine sahip olmak, hasarlarin 6nlenmesine yardimci olabilmektedir (Mateusz, 2021).

2.3.4. Jeotermal Enerji

Isitmada Ulkemiz jeotermal enerji varligi acisindan 6nemli bir avantaja sahiptir ve yatirimlar
bu nedenle bu kaynaklarin oldugu boélgelere kaymaktadir. TR61 Bolgesi'nde tespit edilen
jeotermal enerji kaynagl yok denecek kadar azdir. Antalya’nin ilk jeotermal su kaynagi
Gazipasa ilgesinin llica Mahallesi’'nde 2019 yilinda bulunmustur. Saghk Bakanligina bagl
ekiplerce yapilan analizlerde suyun birgok saglik sorununun tedavisinde kullanilabilecegine
dair olumlu goris belirtiimesi nedeniyle saglk ve doga turizmine yonelik degerlendirilmesi
planlanmaktadir.

2.3.5. GZFT Analizi

Antalya ili Aksu ilgesinde 03.10.2022 tarihinde gergeklestirilen TR61 Bolgesi 2024-2028 Bolge
Plani Antalya Calistay’nda yiritilen Ortii Alti Uretim ve Yenilikgi Tarim ihtisas Komisyonu
calismalari sonucunda bolgedeki 6rti alti tarim sektoriniin glicli ve zayif yonleri ile tehdit ve
firsatlari belirlenmistir.
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Tablo 19: TR61 Bolgesi ortii alti tarim sektoriiniin GZFT Analizi ile degerlendirilmesi

Giglii Yonler

Zayif Yonler

= G1. Ortii alti Gretim igin elverisli iklim

= G2. Sektorde lider olarak bolgenin orti alti
tarimin merkezi olmasi

* (3. ihracata yonelik {iretim yapan modern ortii
alti tesisler

= G4. 1940'l yillarda baslayan ve 1990’h yillarda
ivme kazanarak onemli mesafelerin kat edildigi
sektordeki bilgi birikimi.

= 71. Uretimin ¢ok sayida pargali ortii alti alanda
gerceklesmesi ve ortalama isletme genisliginin
kiick olmasi

= 72. Maliyet digiricu teknolojik ¢6ziimlerin 6ne
¢ikmamasi ve modern teknolojilerin kullaniminin
sinirl kalmasi

= 73. i¢ piyasa icin Uretim yapan kigik olcekli
mevcut seralarda yapisal sorunlarin olmasi

= Z4. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yetersiz olmasi

Firsatlar

Tehditler

= F1. Rusya ve Ukrayna Savasi

= F2. COVID-19
stratejik tretim bolgesi haline gelmesi

salgini  sonrasi  Tirkiye'nin

= F3. Enerji fiyatlarinin yurt disinda artmasi

= T1. iklim degisikligi ve kuraklik

= T2. Su kaynaklarinin etkin kullanilamamasi

= T3. Sera atiklarinin gevreye verdigi zararlar

= T4. Teknoloji kullanim ve transferine yonelik
maliyetlerin yiiksek olmasi

= T5. Fiyat artiglari ve yuksek girdi maliyetleri

= T6. Tarim ve gida sektorlinde bilgi kirliligi

Kaynak: (TR61 Bolgesi 2024-2028 Bolge Plani Antalya Calistayi, 2022)
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3. Plan Donemi (2024-2028) Perspektifi

3.1. Sorunlar

Ortli alti Gretim ve vyenilikgi tarima iliskin Ortii Alti Uretim ve Yenilikgi Tarim ihtisas
Komisyonu calismalarinda belirlenen baslica sorunlar “Ortii Alti Tarim” ve “Yenilik¢i tarim”
bagsliklari altinda asagida siralanmistir:

3.1.1. Ortii alt tarimin sorunlari

Ortii alti tarima iliskin sorunlar “Klasik seralar” ve “Modern &rtii alti sistemler” basliklari
altinda belirtilmistir.

Klasik seralar
= jklim degisikligi ve kuraklk
= Uretim maliyetlerinin yiiksekligi ve fiyat artislari
=  Modern teknolojilerin kullaniminin sinirh kalmasi
= Ureticide bilgi, beceri eksikligi
= Orti alti alanlarin kiigUkligu

= Yapisal ve projelendirmede sorunlarin bulunmasi (Yetersiz havalandirma, oluk altlarinin
2 metrenin altinda olmasi vb.)

= Sera organik atiklarinin degerlendirilememesi

»  Uretimde kullanilan ambalaj atiklarinin ayristirilmamasi
= Analize dayali glibre uygulamasinin yapilmamasi

= Danigsmanlik hizmetlerinin yetersizligi

= Su kaynaklarinin etkin kullanilamamasi

= Su kalitesi/iceriginin analiz edilmeden verilmesi

= Sera iscisinin bulunamamasi

=  Mevsimlik tarim iscilerine sigorta yapilamamasi

= Uretim planlamasi olmamasi ve fizibilite calismasi yapilmadan sera kurulmasi
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Sera yatirimcisi i¢in glivenilir danisma biriminin olmamasi

Ekolojik kosullara uygun tlr/cesit secilmemesi ve yurt disi pazar talebine dikkat
edilmemesi

Cesidin biyotik ve abiyotik strese dayanikhlik durumuna dikkat edilmemesi
Pestisit kalintisi ve nitrat kirliligi

Uretim alanlari ile yerlesim alanlarinin ic ice olmasi

Ornek ciftci isletmelerinin 6ne ¢ikarilmamasi

Ureticiler icin model sera érneklerinin olmamasi

Yanlis Gretim tekniklerinin uygulanmasi

Sera (konstriiksiyon ve 6rtii) malzemelerinin segiminde standartlarin olmamasi
Don, sel ve su baskini gibi iklim verilerinin Uretici tarafindan takip edilmemesi
Soguk hava depolama tesislerine yonelik rotalama probleminin olmasi
Biyolojik miicadele Uriinlerinde ruhsatlama siiresinin uzun olmasi
Biyolojik/biyoteknik miicadele uygulamalarinin yaygin olmamasi

Gubrenin etkin kullanilmamasi ve daha az kullanilmasi tGzerinde durulmamasi
Uretici ya da ciftgilerde teknolojik okuryazarliginin diisiik seviyede olmasi

Uretim alanlarinin diisiik élgekli olmasindan dolayi teknolojinin uygulanabilirliginin zor
olmasi

Tarim sigortasinin kapsamlarinin dar ve kullaniminin az olmasi

Pazarlama sorunlari

Modern ortii alti sistemler

iklim degisikligi ve kurakhk
Uretim maliyetlerinin yiksekligi ve fiyat artislari
Modern teknolojilerin kullaniminin sinirli kalmasi

Ureticide bilgi ve beceri eksikligi
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Sera organik atiklarinin degerlendirilememesi
Uretimde kullanilan ambalaj atiklarinin ayristirlmamasi
Topraksiz tarim icin diizenli su temininin olmamasi
Ticari degeri yliksek yeni triln gesitliliginin yeterli olmamasi
Cesidin biyotik ve abiyotik strese dayanikhlik durumuna dikkat edilmemesi
Bolgemizde jeotermal kaynaklarin yeterince arastirilmamis olmasi
Drenaj geri donisimiiniin olmamasi ve atiklarin dogaya salinmasi
Seralarin genislemeye uygun alanlarda kurulmamasi
Uriinlerin markalasmasinda yeterli calisma yapilmamasi

3.1.2. Yenilik¢i tarimda sorunlar
Ortalama isletme genisliginin kiiclik olmasi
Modern teknolojilerin kullaniminin sinirli kalmasi
Su kaynaklarinin etkin ve modern sulama tekniklerinin kullanilmamasi
Uretime dayali mobil aplikasyon uygulamalarinin gelistirilmemis olmasi

Modern teknoloji (yapay zeka sistemlerinin) gelistirilebilmesi icin bolgesel olarak
toplanmis etiketli verilerin olmamasi

iklim degisikligi projeksiyonlarini dikkate alarak iiretim planlamasinin yapilmamasi

Zirai danismanlara yonelik karar destek mekanizmasina sahip yonlendirici yazilimlarin
olmamasi (hastalik, zararh tespiti ve direng olusma ihtimaline yonelik)

Tarim danismanliginin gelismemis ve yayginlasmamis olmasi
Maliyet districl teknolojik ¢d6ztimlerin 6ne ¢ikmamasi

Kaynak kullanim etkinligi ve kaynaklarin strdirilebilir kullanimi Ulzerinde egitim
programlarinin yetersizligi

Uretimde kullanilan kimyasal Griin ve ambalaj atiklarinin ayristirilmamasi

Analize dayali glibre ve teshise dayali ila¢ uygulamalarinin yaygin olmamasi
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= Teknoloji kullanim ve transferine yonelik maliyetlerin yiksek olmasi
= Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yetersiz olmasi
3.2. Coziim Onerileri (Tedbirler)

Ortii Alti Uretim ve Yenilik¢i Tarim ihtisas Komisyonu calismalarinda tespit edilen sorunlarin
asllmasi icin dénerilen ¢6ziim yollari ve alinmasi gereken tedbirler asagida belirtilmistir:

= Yetersiz mevcut sera isletmelerinin teknik altyapisinin iyilestirilmesi amaciyla
seralarin modernizasyonunun saglanmasi

= Modern teknolojilerin kullanimi konusunda farkindaligin artirilmasi amaciyla
ornek dikey tarim vb. uygulama Unitelerinin kurulmasi

= Kdiresel 1sinma ve yesil mutabakat dikey tarim uygulamalarina yonelik projeler
gelistirmeye ortam hazirlamaktadir. Bu model veri isleme ve makine
O0grenimine alt yapi hazirlanmasina yonelik ¢alismalar gergeklestirilmesi.

» Uretime dayali mobil uygulamalarin gelistirilmesi.

= Zirai danismanlara yonelik karar destek mekanizmasina sahip yonlendirici
yazilmlarin gelistirilmesi (hastalik, zararli tespiti ve diren¢ olusma ihtimaline
yonelik).

» (retici 6rgitlenmesinin (kooperatif vb.) saglanmasina ve sirdirilebilir
gelisimine yonelik ¢alismalarin yapilmasi.

= Sera bitki atiklarinin kompostlanmasi ve organik, organomineral giibre tretim
tesislerinin kurulmasina yonelik projeler

= QOrganize tohumculuk ihtisas sanayi bélgesi kurulmasi projesi
=  Tarnimla ilgili bilgi kirliliginin azaltilmasina yonelik projeler

= Sulama ve glibreleme otomasyon sistemlerinin modernizasyonuna yonelik
projeler

= Sera konstriksiyon ve 6rti sistemlerinin modernizasyonuna yonelik projeler
= Seralarda iklim kontrol otomasyon sistemleri tesisine yonelik projeler

= Tarimda kadin istihdaminin artirilmasina yonelik ev ekonomisi ¢alismalarinin
gelistirilmesi
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Pazar ve halde satilamayan urinlerin toplumsal fayda amacl (as evleri vb.)
kullaniminin saglanmasi

Tarimsal inovasyonlara yonelik girisimlerin  (kulugka merkezleri vb.)
desteklenmesi.

Sifir enerjili (glines enerijisi vd.) tarim ve seralarin gelistirilmesi.
IOT sistemlerinin gelistirilmesi veri izleme ve takip merkezlerinin kurulmasi.
Robotik triin yetistirme ve toplama sistemlerinin kullaniminin artirilmasi

Biyolojik/entegre tarimin gelistiriimesi ve yayginlastirilmasina yonelik
galismalarin yapilmasi

Faydali bocek ve mikrobiyal Grinlerin (biyolojik miicadele Grlnlerinin) Gretimi
ve (reticiye ulastirimasina yonelik teknolojik ¢6ziimler (paketleme,
Olceklendirme, taslyict materyal vb.) gelistirilmesine yonelik g¢alismalarin
yapilmasi

Bolge kosullarina yénelik model 6rti alti Gnitelerinin kurulmasi

Tarim Urlnlerinin ¢iftci parseli bazinda izlenebilirligine yonelik ¢alismalarin
yapilmasi

Tablo 20: Bati Akdeniz Bolgesi igin Uygulanabilir Yeni Teknolojiler

Ortii Alti Uretim

Sera sistemleri otomasyonu Dogru tir ve gesit kullanimi

iklimlendirme Tarimsal tretime hizmet eden dogal kaynaklarin surdirilebilir kullanimi
Isik yogunlugu optimizasyonu Analize dayal etkin girdi kullaniminin yayginlastiriimasi

Golgeleme teknikleri Enerji Gretim ve kullanimi

Blylime odalari Uzman tarim danismanhgi

Uriin muhafaza ve depolama Nitelikli insan kaynagi

Sera tasarimi ve kontrolli ortam

Geri doniisiim ve atik teknolojileri
Uzaktan izleme ve takip sistemleri
Yenilenebilir enerji (glines enerjisi)

Yagmur hasadi

Ortii malzemeleri teknoloijileri

Yenilik¢i Tarim
Dijital tarim (donanim igceren uygulamalar, dron, sensoér yapay

1sik ve kontrol Gniteleri, 6lglim sistemleri vb.)
Hassas tarim (yazilim uygulamalari, bulut teknolojileri, mobil Tarim danismanligl uygulamalari
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teknolojiler, yapay zeka teknolojileri, uzaktan izleme ve takip,
karar sistemleri)
Yenilenebilir enerji (glines, rlizgar, jeotermal)

Biyoteknoloji

Ucangozler (Drones)

Robotlar
Sensorler

Nesnelerin interneti (IoT)
Bilisim uygulamalari (Yapay zek3, akilli sera uygulamalari vb.)

Yapay isiklar

Dikey tarim uygulamalari

Uretici ve tarim danismanlari tarafindan kullanilabilecek
tasinabilir cihazlar (ph ec 6lger vb.)

Yazilim ve bulut teknolojileri

Blyiik veri yonetimi

3.3.

Program / Proje Onerileri

Ortii Alti Uretim ve Yenilik¢i Tarim ihtisas Komisyonu calismalarinda Komisyon (iyelerinin

onerdigi program ve projeler asagida siralanmistir:

TR61 Bélgesinde Ortii Alti Tarim Sektéri Altyapisinin Giiclendirilmesi Programi

Yetersiz mevcut sera isletmelerinin teknik altyapisinin (konstriiksiyon, orti
sistemleri vb.) iyilestirilmesi ve modernizasyonu projeleri

Sulama ve gilibreleme otomasyon sistemlerinin modernizasyonuna yonelik
projeler

iklim kontrol otomasyon sistemleri tesisine yonelik projeler
TR61 Bélgesi Tohumculuk ihtisas Organize Sanayi Blgesinin kurulmasi projesi

Orti alti tarimla ilgili bilgi kirliliginin azaltilmasina yénelik projeler

TR61 Bolgesinde Cevre Dostu Ortii Alti Tarim Programi

Sera bitki atiklarinin kompostlanmasi ve organik, organomineral giibre tretim
tesislerinin kurulmasina yonelik projeler

Pazar ve halde satilamayan urinlerin toplumsal fayda amaclh (as evleri vb.)
kullanimina yonelik projeler

Seracilik faaliyetlerinde yagmur suyu hasadi projeleri

Sera atiklarinin biyokitle kaynagi olarak degerlendirilmesi projeleri
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Sera atiklarindan sera iplerinin ayristiriimasi projeleri

Sera ipi alternatiflerinin uygulanmasi projeleri

TR61 Bélgesi’'nde Siirdiiriilebilir Ortii Alti Tarim Uretiminin Gelistirilmesi ve Yenilikgilik

Programi

Sifir enerjili (glines enerjisi vb.) tarim uygulamalarin yapilabildigi seralarin
gelistirilmesi projeleri

Tarimsal inovasyonlara yonelik girisimlerin  (kulugka merkezleri vb.)
desteklenmesi projeleri

Nesnelerin interneti sistemlerinin gelistiriimesi veri izleme ve takip
merkezlerinin kurulmasi projeleri

Robotik Griin yetistirme ve toplama sistemlerinin kullaniminin artirilmasina
yonelik projeler

Biyolojik/entegre tarimin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasina yonelik projeler

Faydali bocek ve mikrobiyal trinlerin (biyolojik mlcadele Grlnlerinin) Gretimi
ve Ureticiye ulastiriimasina vyonelik teknolojik ¢ozlimler (paketleme,
Olceklendirme, taslyict materyal vb.) gelistiriimesine yonelik projeler

Tarim Grlnlerinin giftci parseli bazinda izlenebilirligine yonelik projeler

Bolge kosullarina uygun érnek modern teknolojilerin kullanildigi (dikey tarim
vb.) uygulama Uniteleri kurularak orti alti tarim sektorinde farkindaligin
artirilmasi projeleri

Orti alti tarim sektdriinii geng nesiller icin daha cekici hale getirebilecek yapay
zekd ve makine o6greniminin kullanildigi 6rnek modern teknolojilerin
kullanildigi uygulama Uniteleri kurularak farkindahgin artirilmasi projeleri

TR61 Bdlgesi’'nde Ortii Alti Tarim Sektériinde Orgiitlenme ve Uretici Birliklerinin

Guglendirilmesi Programi

Uretici 6rgiitlenmesinin (kooperatif vb.) saglanmasina ve sirdirilebilir
gelisimine yonelik projeler

Kadin istihdaminin artirlmasina yonelik ev ekonomisi calismalarinin
gelistirilmesi projeleri
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4. Sonug ve Degerlendirme

COVID-19 salgin donemi ve Rusya ile Ukrayna arasinda yasanmakta olan savasin etkileri ile
birlikte diinyada tarim sektoriiniin giderek artan dnemi cercevesinde TR61 Bolgesi'nde orti
alti tarim sektérinilin gligll ve avantajli yonleri kullanilarak zayif yonler iyilestirilmelidir.

Sera alanlarini artirmaktan ¢ok mevcut yapilmis olan seralarin modernize edilmesinin verim
ve kaliteyi artiracagl degerlendirilmektedir. Bolgenin sebze (iretiminde basarili olmasinda en
onemli faktor olan seralar eskimekte ve Uretimi olumsuz etkilemektedir. Bolgenin sebze
Uretimindeki basarisini koruyabilmesi, seralarin yenilenmesi ve modernize edilmesiyle
yakindan ilgilidir. Verim ve kalite agisindan daha iyi tGretim yapabilmek icin bdlgedeki seralar
modernize edilmelidir.

Bolgede ortl alti tarim Uretimine bagl olarak ¢evre kirliligi olusmaktadir. Seralardan ¢ikan
atiklar bazen gelisiglizel ¢cevreye birakilmakta bazen de yakilmaktadir. Bélge halki seralardan
¢ikan fide, naylon, zirai ilag siseleri ve diger tarimsal atiklari akarsulara atabilmektedir. TR61
Bolgesi 2024-2028 Bélge Plani hazirliklari kapsaminda yiritiilen Cevre ve iklim Degisikligi
ihtisas Komisyonu calismalarinda énerilen TR61 Bélgesinde Cevre Dostu Ortii Alti Tarim
Programi Ortii Alti Uretim ve Yenilikgilik Tarim ihtisas Komisyonu calismalarinda da ele
alinarak gelistirilmistir.

Bolge halkinin saghgini ve tarimsal Uretimi tehdit eden bu durumun yarattigi olumsuz
sonuglari azaltmak igin, Finike Belediyesinin Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi 2016 vyili
Surduirulebilir Cevre Mali Destek Programi kapsaminda vyurattiglu proje ile ilcedeki
akarsularin temizliginin saglanmasina katkida bulunulmustur. Ancak bu ¢alismalarin
otesinde; kirlenen derelerin temizliginden ziyade surdurilebilir tarim uygulamalarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda; sera atiklarinin degerlendirilmesi, boélgedeki
giftcilere bilinglendirme egitimlerinin verilmesi, toprak analizinin ve organik tarimin tesvik
edilmesi ile tarimsal teknolojilerin yayginlastirilmasina yoénelik proje fikirlerinin
degerlendirilmesinin yerinde olacagi distinilmektedir.

Gunlmuzde dinya lzerinde ¢6ziim bekleyen temel ve aciliyet teskil eden problemlere; hizla
artan diinya nifusu, hizla tiikenen kaynaklar, ayni zamanda s6z konusu kaynaklarin dengesiz
dagihimina bagl olarak ortaya ¢ikan gelir adaletsizligi ve bunun dogal sonucu olarak yasanan
catismalar neden olmaktadir.

Tarimsal arastirmalar ve yenilikler, insanlarin temel ihtiyaclarinin karsilanmasi ve gelisimin
adil bir sekilde saglanmasi noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda tarim
alaninda yasanan gelismelere bakildiginda bu gelismelerin gelecege yonelik kisa ve orta
vadede blylk vyarar sagladigi gorilirken beraberinde pek c¢ok sorun getirdigi de
anlasilmaktadir. Kiresel isinma, su kaynaklarinin azalmasi, ¢ok fazla islenmis ya da
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kimyasallarla kirlenmis Urin Uretimi, cogu lilkede yasanmakta olan kroniklesmis toprak
problemleri gibi bircok konu gliniimiizde tarim sektoriini derinden etkilemektedir.

Dijital tarim ve akilli tarim tekniklerinin kullanimi, sundugu alternatifler ve teknolojinin daha
da gelismesi ile gelecekte hayatimizda daha fazla yer alacaktir. Alandan ve girdi
maliyetlerinden tasarruf saglayan dikey tarim trendi hizla artmaktadir. Dikey tarim, tarim
sektorinin karsi karsiya kaldigi sorunlara ¢ozim (retme noktasinda pek cok tarimsal
uygulamanin bir araya getirilerek ortaya kondugu en glincel yeniliklerden birisidir.
Muhtemelen, sundugu alternatifler ve teknolojinin daha da gelismesi ile gelecekte
hayatimizda ¢ok daha fazla yer alacaktir.

Dikey ciftlikler, 6zellikle kent igi tarim icin son donemin en ideal tarimsal isletmeler olarak
gorilmeye baslanmasiyla, halihazirda ¢oziilmesi gereken énemli sorunlari olsa da sagladigi
pek cok avantaj sayesinde lzerinde durulmasi gereken bir konu olarak degerlendirilmektedir.
Su kaynaklarinin kullaniminin énemi yildan yila daha da artmis ve ¢ogu Ulke igin hayati bir
mesele haline gelmistir. Cok az su kullanarak tarimsal Gretime imkan vermesi, genis tarim
arazilerine ihtiya¢c duymamasi ve c¢evresel sartlardan kolay kolay etkilenmeden yil boyunca
Uretim yapabilmesi gibi Ozellikleri sayesinde dikey ciftliklerin, basta su ve givenilir gida
temini noktasinda sorun yasayan (lkeler icin dnemli bir alternatif oldugu disinilmektedir.

Diger taraftan, bugin icin cok daha ucuza mal edilebilecek tarim Urlinlerinin astronomik bir
yatirimla ortaya konabilecek dikey ciftliklerde tiretimi ise 6zellikle ekonomik agidan ¢cogu Ulke
icin uzak bir yatirnm alani olarak algilanmasina yol agcmaktadir. Dikey tarim konusunda
deneyim eksikligine bagh olarak tarim sektériinde g¢ekinceler ortaya ¢ikabilmektedir. Kamu,
Universiteler ve STK’lar is birligi ile 6rnek demo dikey tarim uygulamalari kurulabilecegi, bu
tesislerde ciftcilerin yerinde gorerek bilgilendirilebilecegi ve kendilerine deneyim
kazandirilabilecegi degerlendirilmektedir.

Geleneksel tarim sistemlerindeki mahsuller, kiiresel 1sinma, dogal afetler ve hava
degisiklikleri s6z konusu oldugunda savunmasizdir. Ayrica, ekilebilir arazi, tath su ve daha
dustk verimler géz online alindiginda, slirekli artan nifusu beslemek noktasinda dogal
kaynaklar tGzerinde buyulk bir baski bulunmaktadir. Dikey tarim sistemleri, yatirim getirisi goz
onine alindiginda, su an icin her tirli mahsullin Gretimi icin uygun olmasa da siirdirilebilir
mahsul Uretimi igin en ¢ok tercih edilen alternatiflerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojisindeki gelismeler dikey tarimin yayginlasmasina katki sunacaktir.
Bunun icin gereken, mahsullerin simile edilmis bir ortamda i¢ mekanlarda gelisebilmesi icin
cesitli disiplinlerden teknolojilerin bir araya getirilerek gelistirilmesidir. IT ve diger teknoloji
sirketlerinin, dikey ciftlikleri uygun maliyetli hale getirmek icin blyik veri analitigi, robotik,
nesnelerin interneti ve tarim alani similasyon/modelleme araglarini entegre ederek tarimsal
faaliyetlerde dnemli bir rol oynayabilecegi dusliniiimektedir. Yakin gelecekte, Yapay Zeka (Al)
ve Makine Ogrenimi (ML) gibi en son teknolojilerin kullaniimasi ile dikey ciftciligin tahillar gibi
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uzun raf omriine sahip daha ucuz Uriinleri Gretmesi beklenmektedir. Kapal tarim daha
popller hale geldikce ve dikey ciftliklerin sayisi arttikca kapali tarim ekipmanlarinin
maliyetinin o6nemli Olclide dilsecegi distnllmektedir. LED ve HVAC sistemlerindeki
teknolojik gelismeler hem ekipman ve (retim maliyetlerini hem de enerji tiiketimini
azaltacaktir. Rlizgar ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin
yayginlagsmasi eneriji tiiketimini, karbon ayak izini ve karbon emisyonlarini da azaltacaktir.
Ayrica dikey tarim teknolojisinin ilerlemesi ve daha verimli hale gelmesi ile is glicli ve isletme
maliyetlerinde de 6nemli bir disis yasanacagl degerlendirilmektedir.

Dikey tarimin okul sistemine dahil edilmesinin geng nesilde farkindaligin artmasina, sektoérle
ilgili yanlis anlamalarin ve soylentilerin ortadan kalkmasina katki saglayacagi
distnilmektedir. Al ve ML'nin dikey ciftcilige dahil edilmesinin, bu endustriyi geng nesiller
icin daha c¢ekici hale getirecegi, bdylece yaslanan tarim endistrisinde yenilik arayiglarini
canlandirip artiracagi degerlendirilmektedir.

GUnumizde arzu edilen yalnizca birim alandan sadece fazla Griin almak olmayip ayni
zamanda guvenli Uretim kosullari saglamaktir. Kimyasal pestisitlerin olumsuz etkilerinin
anlasilmasi ile birlikte c¢evre bilincinin artmasi ve dogada vyararlanilabilecek dogal
dismanlarin varligi nedeniyle “Biyolojik Micadele” gibi insan ve gevre sagligina herhangi
sakincasi olmayan miicadele metotlarina meyil olusmustur. Her gegen giin hizla tiikenen
dogal kaynaklarin dengeli kullanimini ve dogal dengenin korunmasini hedefleyen bu
sistemde, 6zellikle g¢evre kirliliginin blyik boyutlara ulastigl ve ¢evre bilincinin 6n plana
¢iktigl glinimuzde, organik tarim ve biyolojik miicadele daha bir 6nem kazanmistir. Biyolojik
miicadele uygulamalari ile tarimda kimyasal ilaglarin kullanimi azalacak, insan ve c¢evre
saghgina olumsuz etkileri engellenecektir. Organik tarim sistemi, toprak-su kaynaklarini ve
havayi kirletmeden, gevre, bitki, hayvan ve insan saghgini en iyi sekilde koruyacaktir. Biyolojik
miicadele metodunun 6nem kazandigi, ilag kullaniminin sinirlandirildig entegre miicadele
uygulamalarinin  gelismekte  oldugu  bodlgemizde  bitki koruma  yontemlerinin
yayginlastirilmasina yonelik proje fikirlerinin  degerlendirilmesinin  yerinde olacagi
distnidlmektedir.
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